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Written in accordance with the syllabus of 
Higher Secondary and Multipurpose Schools ] 
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Course Content 


Parts of a typical flowering 
Plant 


Root 


Types— 

Primary, Secondary, Tertiary, 
True, Adventitious, 

Tap, Fibrous 


Parts of a typical root and | 


their functions’ 
Internal structure 
Monocot and Dicot (young):. 


Ordinary functions of the 
root as a whole 


Special functions and modi- 
fied forms of Root 
(a few main types) 


HIGHER SECONDARY COURSE 
BIOLOGY SYLLABUS FOR CLASS X 


Demonstration 
Specimens 


Specimens 


Specimens 


Charts, models, slides show- 


ing transverse and longitudi- 
nal view 


Experiments on osmosis, cell 
to cell osmosis, root pressure 


Specimens 


Experiment 
Draw 


Draw 


Draw 
transverse 


Cut 


sections, 


examine under microscope 


and draw. 


Record 


Draw 


Field Class 
Field Class 


~ eyed 


-r E Pi DY Y 


Q 
(6০০৩ ১০৬৬৯ DENOTA 


51764 


Field Class 


on Root 


[ 2 ] 


Course Contents Demon. ot 

Stem 31১60%1605 

Parts of a typical stem Cabbage, upper pt of a twig 
Bud: 9319০01167১ 
apical, axillary, 
true, adventitious, _ 
vegetative, reproductive 

Chast 


Branching—main types 


Internal structure Charts, modes, sige 
Monocot and Dicot (young) showing, transY 
longitudinal view 


Ordinary functions of stem 


Special functions and modi- 
fied forms of stem. 


Practical 


Draw 


Draw 


Cut transverse sections, 
examine under microscope 


and draw. 


Cut end of stem is dipped 
in coloured water. After 
some time sections are cut at 
different places to see that 
the coloured water is going 
up through xylem. Record. 


Field Class 


Course Contents 


Underground—subaerial— 
aerial parts of topical leaf 
Phyllotaxy 

Simple and few main types of 
compound leaves 


Exstipulate, Stipulate (a few 
main types of Stipules) 


Sessile or Petiolate 
Venation 


(Mention may be made about 
outline of lamina margin, 
apex, surface colour. Hairy 
Glabrous Texture) 


Internal structure of leaf 
Dorsiventral, Isobilateral 
Ordinary functions of leaf 


Special functions and modified 
forms of leaf 


(A few main types) 


[EX 
Demonstration 


Specimens 
Specimens 
Specimens 
Specimens 


Specimens 


Specimens 
Specimens 


Charts, models, slides 


Experiments on Transpira- 
tion, Photosynthesis, Respi- 
ration, Conduction 


Specimens 


Practical 


Draw 
Draw 
Draw 
Draw 


Draw 


Draw 


Cut transverse section, examine 
under microscope and draw. 


Cut end of petiole is dipped 
in coloured water, see that it 
runs up to lamina and the veins 
are more deeply coloured. 


Draw Record 


Field Class 


Field Class 
on stem 


Field class 
on Leaf 


Course Contents 


I. Outline classification of the 
animal kingdom. 


II. Invertebrata : 
(1) Earthworm 


Gross anatomy (excluding details) 
of alimentary, reproductive, circula- 
tory and nervous system, elementary 
idea about their functions. 


Role in soil formation. 


(2) Cockroach 


Gross anatomy and outlined func- 
tion (excluding details) of the 
alimentary and respiratory systems. 

Outline life-history of Butterfly, 
Silkmoth, mosquito and Bee. 


Ill. External characters (exclu- 
ding details) of a shark and a lizard. 


VI. General outline idea of 
animal cell and its differentiation to 
form tissues and organs. 


০১৮ & 


Demonstration 
Actual specimens of Sponge, 
Liverfluke, Tapeworm, Ascaris, 


Neries, star fish, Milliped, Scorpion, 
Sepia anda Bat. 


Demonstration by charts, models 
and dissection of the general viscera ; 
alimentary, circulatory, reproduc- 
tive, excretory and nervous systems. 

T. S. of earthworm. ? 


Specimens and charts of Silver- 
fish, Grasshopper, Mantis, Termite, 
Dragon fly, Bed-bug. 

Stages of the life-history of 
Butterfly, Silkmoth, Mosquito(Culex 
and Anopheles), Bee and House-fly. 

Actual specimens mentioned in 
the course contents. 

Demonstration of cells, tissues 
and organs from actual specimens 
and by models and charts. 


Experiments 


Examination and sketching 


of the external features of 
Amoeba, Hydra, Earthworm, 
Prawn, Spider and Cockroach. 


Dissection of alimentary and 
nervous systems. 


Study of the external 
features and mouth parts, and 
dissection of the alimentary 
system of Cockroach, 


Examination and sketching 
of the external features of a 
Shark and a Lizard. 


সুচীপত্র 


উদ্ভিদ বিদ্যা 
eos PATE 
ai 
>| সপুম্পক উদ্ভিদ 
২। alee সপ্ুম্পক গীছের বিভিন্ন অংশ 
৩। মুল টু 


[ মূল অংশ__বিটপ অংশ-_মূল অঞ্চল__মুলের প্রকারভেদ [ সাধারণ 
মূল_আস্থানিক মূল_গুচ্ছমূল বা শিফামূল__পত্রীশয়ী মূল ]__মূলের 
বিভিন্ন অংশ ও তাহার কার্ধাবলী__(মৃলত্র অঞ্চল, বর্ধনশীল অঞ্চল, 
মূলরোম অঞ্চল, স্থায়ী অঞ্চল )] 


৪। একবীজপত্রী ও দ্বিবীজপত্ৰী উদ্ভিদ্‌ মূলের অন্তর্গ ঠন 
[ তবক-_বহিৰ্মজ্জা-স্টেল_ দ্বিবীজপত্ৰী ও একবীজপত্রী উদ্ভিদ-মূলের 
অন্তর্গঠনের তুলনা! ] 


€। মূলের সাধারণ কার্যাবলী : 
[ অভিক্রবণ__অন্তঃঅভিআ্ববণ__বহিঃ 5 চাপ 
মূলজ প্রেষ__রসম্ফীতির চাপ- প্রাচীর চাপ__মূলের জৈবনিক কার্ধ- 
বিবরণী aaa কয়েকটি সংজ্ঞা__পরীক্ষা__অবিশ্রবণ প্রণালীর 
পরীক্ষা__কোষান্তর অভিন্ববণের পরীক্ষী-__মুলজ প্রেষের পরীক্ষা_ 
অনুশীলনী] 


Sai পরিবর্তিত মুল ০% ; 
[ মুলাকার_শাঙ্কব-__শালগমাকার-__কন্দাল Poa মূল__ 
অবুর্দযুক্ত মূল-__মাল্যাকার-__্তস্ত মূল_ঠেন মূল-আরোহী মূল 
শ্বাস মূল- পরাশ্রয়ী মূল-_আত্বীকরণ মুল--শৌবণ YTV 
শ্বাসমূল-_মূলের. বিশেষ কার্ধ__অন্ুশীলনী__মুলের কার্যকারিতা 
অনুযায়ী বিস্তারিত ছক] 


G 


২৭ 


[ve ] 
Sa পন্রিচ্ছেন 


বিষয় 

১। কাণ্ড ও মুকুল zi 
[ মুকুলের প্রকারভেদ_সাখাবিভাস_ N R afine 
শাখাবিত্যাস ও নিয়ত শাখাবিস্তাসের তুলনা ] 

২। একবীজপত্রী ও দ্বিবীজপত্রী কাণ্ডের অন্তর্গ ঠন 
[ দ্বিবীজপত্ৰী অন্তৰ্ভুক্ত সূর্যমুখী কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের বিবরণ ( ত্বক, 
aie, স্টেল )_একবীজপত্রী অন্তর্ভুক্ত ভুট্টা কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের 
বিবরণ (ত্বক, অধস্থক, আদিকলা )--শিরাত্মক কলাসমষ্টি_দ্বিবীজ- 
পত্রী ও একবীজপত্রী উদ্ভিদৃকাণ্ডের অন্তর্গঠনের তুলনা__কাণ্ডের 
সাধারণ কার্ষ ] 

©) পরিবর্তিত কাণ্ড -- 
[ অর্ধ-বায়বীয় কার ধাবক- বক্রধাবক-_খর্ব- 
ধাবক-_ুদ্গত বা ভূ-নিযস্থ কাণ্-_রাইজোম--গুঁড়িকন্দ__স্থুলকন্দ 
_ বেষ্টিত কন্দ_শঙ্কিত কন্দ_মূল ও ভূনিয়স্থ কাণ্ডের তুলনা__ 
ghey কাণ্ডগুলির তুলনা__বারবীয় কাণ্ড__আকর্ষ__শাখাকণ্টক__ 
পর্ণকা্ মূল ও কাণ্ডের সামগ্রিক তুলনা-_বহ্রারুতিগত পার্থক্য 
__অন্তর্গঠনের পার্থক্য__কার্ধকরী পার্থক্য ] 

৪। কাণ্ডের বিশেষ কার্ধ_ফলিত শিক্ষা ্ 
[কাণ্ডের বহির্ভাগের ভিতর দিয়া কোবরসের অগ্রগতির পরীক্ষা 
_ নিরীক্ষা__সিদ্ধান্ত__অন্ুশীলনী ] 


Ssa Parae 
১। পত্র ও গত্রের প্রকারভেদ 
[ বীজপত্র_ শন্বপত্র- মগ্তরীপত্র-_পুষ্পপত্র_ পর্ণরাজি-__পাতার 
বিভিন্ন অংশ] 
২। পর্ণসুল 
[ পর্ণমূলের 11887 a, Lt" 
_ বৃস্তমধ্যক--কাণুবেষ্টক-__ফলকাকার- মুকুলাবরণ ] 


পৃষ্ঠা 


৩৯ 


84 


৫৭ 


৭১ 


৭৬. 


৭৮ 


[৬০] 


বিষয় পৃষ্ঠা 

৩। বৃত্ত eee ৮১ 
[ সপক্ষবৃত্ত_ স্ফীতবৃন্ত-_জড়ানো ২০ ] 

৪। ফলক n TE ৮৩ 


[ ফলকের আকার-_স্চ্যাকার-__রেখাকার-__ভলাকীর-_মণ্ডাকার 

- উপবৃত্তাকার-_-আয়ত-__ডিদ্বাকার-_তাম্থুলাকার-__বৃতাকার__ 

- মানক-পত্রাকার-_কলমী-পত্রাকার-_বিডিম্বাকার-_বিতান্বুলাকার 
__বীণারুতি__অরধচন্্রাকৃতি ] 


৫। ফলকের প্রান্ত om ৮৫ 
[ টা বাত ONE 0 EEE 
- নিয়দন্তর ] 

৬। ফলকের অগ্র ৮৬ 


[ হুম্মাগ্রবস্থুলাগ্র_ দীর্ঘ-্ছ 8887 
_ স্থক্ষ-খর্বাগ্র ] 
৭। ফলকের তল ৮৭ 
[ TS a e সংস্থান) 
রসাল__চর্মবৎ__-তৈলাক্ত-_ঝিল্লীময় J 


vl ফলকের শিরীবিষ্যাস তত ৪ ৮৮ 
[ জালকাকার-_ _সমান্তরাল__শিরাবিস্যাসের কার্ধ ] 

৯। একক ও AIAG a E zv 
[ এককপত্র__যৌগপত্র-_পত্রের খণ্ডনপ্রণালী ] 

১*। যৌগপত্রের প্রকারভেদ. *- - a» 


[ পক্ষল যৌগপত্র-_অচুড় পক্ষল-_সচ্ড় পক্ষল_দ্বি- টি 
পক্ষল-_অতিযৌগিক__-করতলাকার যৌগপত্র_-একপত্রক-_দিপত্রক 
_ তরিপত্রক_ চতুদ্পত্রক__অদ্ুলাকার_-এককপত্র এবং যৌগপত্রের 
বহিরারুতির প্রভেদ ] 

১১। পত্ৰবিন্যাস 
Biles idk 58 বিভাস fe 


[le] 


বিবর 


বিস্যাস__পঞ্চদারী-বিন্া__অভিমুখ__উপরিপন্ন__তির্যকপন্ন_ 
আবর্তবিস্তাস_ পত্রবিস্তান ] 


১২। পত্রের প্রাথমিক অন্তর্গ ঠন 


ur 


[ বিষমপুষ্ঠ পত্রের প্রস্থচ্ছেদ__উপরিস্থ ত্বক_সাধারণ কী 
শিরাত্মক কলাসমা্ট- নিয়স্থ SENSIS পত্রের প্রস্থচ্ছেদ__ 
বিষমপৃষ্ঠ ও সমাঙ্গপৃষ্ঠ পত্রের অন্তর্গঠনের তুলনা__অন্থশীলনী ] 


s54 পন্ৰিচ্ছেদ্ছ 
পত্রের সাধারণ কা ১ 
বাষ্পমোচন-__বা্পমোচনের পরীক্ষা_জলশোবণ ও বাদ্পমোচনের 
অনুপাত ও তাহার পরীক্ষা ] 
জালোৌকসংশ্লেব বা অজার-আত্তীকরণ 
[সালোকসংশ্লেষের মতবাদ__দালোকদংশ্রেষের সময় অক্সিজেন 
নিফাখন ও তাহার পরীক্ষা] 
সালোকসংশ্লেষের বিবিধ শর্ত 
[ সালোকসংগ্লেষের সময় কার্বন-ডায়কসাইডের রজত ও 
তাহার পরীক্ষাঁসালোকসংশ্লেষের সময় আলোকের প্রয়োজনীয়তা 
ও তাহার পরীক্ষা ] 


৪। শ্বন-ক্রিয়! 


[ শ্বসন-প্রক্রিরা__দবাত-্বসন__-অবাত-শ্বসন-_ শ্বসনহার-_শ্বসন ও 
সালোকসংশ্লেষের তুলনা_-সবাত-শ্বদন প্রক্রিয়ার সময় কার্বন- 
ডায়কসাইডের উদ্‌গম ও তাহার পরীক্ষা__অবাত-শ্বসন প্রক্রিয়া 
অবাত-শ্বন প্রক্রিয়ার সময় কার্বন-ডারকসাইডের উদ্গম ও তাহার 
পরীক্ষা__কোহল সন্ধান-_জল ও খাদ্য চলাঁচল-_চলাচলের পরীক্ষা ] 


¢| পাতার বিশেষ কার্ধ ও তাহাদের রূপান্তর 


[খাগ্ঠভাগার পত্র__অঙ্গজ-জনন অব্দ__জলাধার পত্র-_নাইট্রোজেন 
জাতীয় ata আহরণের জন্য পত্রের রূপান্তর__পত্র-আকর্ষ-_পত্র- 
কণ্টক- শন্বপত্র-_বৃস্তপত্র__অন্ুশীলনী ] 


পৃষ্ঠা 


১১০ 


১২৫ 


১৩৫ 


[ve] 
বিষয় পৃষ্ঠা 
_ প্ৰাণিতত্ 
পারিভাবিক শব্দ (ইংরেজী_বাংলা ) oe acs ১৪৭ 


Aas পর্রিচ্ছেদ্ছ 


১। প্রাঁণিজগতের শ্রেণীবিভাগ Ja 

[ শ্রেণীবিভাগের প্রয়োজনীয়তা কুত্রিম_ শ্রেণীবিভাগ__-আধুনিক 
শ্রেধীবিভাগের ইতিহাস- শ্রেণীবিভাগের প্রণালী__পর্বআছ্াপ্রাণী 
বা প্রোটোজোরা- পর্বছিন্রালপ্রাণী_ পর্ব একনালীদেহী__শ্রেণী £ 
হাইড্রোজোয়া,  স্কাইফোজোয়া, আযানথোৌজোয়া,_উপপর্ব_ 
টিনোফোরা__পর্বপলাটিহেলমিনধিস্_-পর্ব ই. নিমাথেল মিনথিস্‌্ব_ 
আযানিলিডা__আরখেণপোডা- শন্ুক__কন্টক ত্বক্__কর্ডাটা__ 
হেমিকর্ডাটা__ইউরোকর্ডাটা__সেফালোকর্ডাটা ক্রেনিয়াটা__ 
ত্যাগ্ীথা__ইলাস্মোব্রোংকাই__অস্টিকটিদ_ উভচর _ সরীস্থপ = 
পক্ষী_ত্তন্পারীঁমেরুদণী ও অমেরুদণ্তী প্রাণীর তুলনা 
অনুশীলনী ] 


১৫৩ 


ছিভীল্র স্পল্রিল্ছেদত 
১। GABA £ কেঁচো = a 
[ পৌঁষ্টিকতন্ব__র্তসংবহন-তন্্র__সাযুতত্তর_-জননতন্্- স্ৃততিকা গঠনে 
কেঁচোর ভূমিকা] 
২। ফলিত শিক্ষা i ny 
[ কেঁচোর দেহ-ব্যবচ্ছেদের ছারা পৌঁ্টিকতন্্র দেখিবার প্রণালী 
কেঁচোর AISA ব্যবচ্ছেদের গ্রণালী__অনুশীলনী ] 


saa পৰ্ৰিচ্ছেদ্ছ 

S1 অনেক্ুদণ্ডী 2 আরশোলা ae a ২৩০ 
[ আরশোলার পৌঁ্িকতন্্র_-আরশোলার শ্বাসতন্্] 

২। ফলিত শিক্ষা ne Bs 

[ আরশোলার পৌষ্টিকতন্ত্রে ব্যবচ্ছেদ-প্রণালী-_অন্থশীলনী ] 


২১২ 


২২৬ 


২৩৭ 


[lve] 
বিষয় 
Bs sfc 
১। অমেরুদণ্তী ই পতঙ্গের জীবন-কাহিনী 


[ প্রজাপতির জীবন-বৃত্তান্ত-_-রেশম-যথের জীবন-বৃত্তীস্ত__মৌমাছির 
জীবন-বৃভ্তান্ত-_মশার জীবন-বৃত্তান্ত-_প্রজাপতি ও মথের পার্থক্য ] 


২। প্রদর্শন 2 
[মাছির PUET ও কিউলেন্সের তুলনা 
= অনুশীলনী ] 


Flees ললিতুল্ছাদত 
১। মেরুদণ্তী 2 হাঙ্গর 
[ হান্দরের বহিরারুতি- শ্রেণীবিভাগ অঙ্কসারে হারের স্থান__ 
টিকটিকির বহিরারুতির বিবরণ-_শ্রেণীবিভাগ অনুসারে টিকটিকির 
স্থান__অনুশীলনী ] 


=2 পল্ৰিচ্ছেদ্ 


১। কোবত 
[ কোষ আবিন্কারের ee ais 8 
বিভাজন--কলা-_আবরণী কলা-যোগ কলা__পেশী কলা-_ 
aeaa কলা_যন্ত্রকলা ( Tissue )_ উত্ভিদকোষ ও 
প্রাণিকোষের মধ্যে ATI এবং পার্থক্য__অন্ুশীলনী-_কতকগুলি 
সাধারণ প্রাণীর বৈজ্ঞানিক নাম ] 


২৪০ 


২৬২ 


২৬৮ 


২৭৬, 


Sfer fara 


পারিভাষিক শব্দ 
(ইংরাজী- বাংলা) 
প্রথম পরিচ্ছেদ 


Axil—FF 

Axillary athe 

Apical agga 

Acropetal order—অগ্ৰোন্ুখভাবে 
Apex— অগ্র বা আগা 
Androecium— পপ বক 

Axis of the 920:5০- জণাক্ষ 
Adventitious r006—অস্থানিক মুল 
Assimilatory r00—আত্ীকরণ মূল 
Aquatic breathing £০০৮_জলজ শ্বাস-মুল 
7800১ শাখা! 

Bud— মুকুল 

Cell-sap-—_কোষ-রল 

Calyx—afs 

0০:০11%__দলমণ্ডল 

Oarpel— téa 

Cotyledon—বীজপত্ৰ 
C০rtex_—বহিৰ্মজ্জা 

Casparian strips—ক্যালপেরিয়ান ফিতা 
Conjunctive tissue—লংযোগ কলা 
Cell to cell osmosis—cetataa অভিত্রবণ 
Conical—feq 

Climbing ৮০০৮_আরোহীমূল 
00976185100 সিদ্ধান্ত 

701005107- ব্যাপন 


Epiblems— ত্বক 

Endogenous—ন্তৰ্জনিক 

Endodermis—aeye 

775০1 বহিঃকেন্দ্রীয় 

Endo-osmosis— ag: afena 

Epiphytic :০০৮__পরাশ্রয়ী 

Experiment পরীক্ষা! 

Flower— aP, ফুল 

Fibrous— ega q) শিফামূল 

Foliar :০০%__পত্রাত্রয়ী মূল 

058০৮. মুলাকার বা মোচাকৃতি 

Fasciculated :০০__গুচ্ছিত মূল 

Fish 01০৫৩ মাছের পটকা 

Gynoecium—পৰী-ভ্বক 

Haustoria or parasitic root— 
শোষণ মুল বা চোষক মূল 

Internode—পৰ্বধ্য 

Leaf—পাত| 

Leaf blade—পত্ৰমূল 

Leaf base or Ilamina—প ফলক বা ফলক 

Multiple-cab—বহযোগী মুলত্র 

Metaxylem—মেটাজাইলেম 

Mechanical function—atfae কার্য 


Moniliform—alatgts 


০৫৩-_পর্ব 


[iJ 


Normal £০০৮_দাঁধারণ মূল 
Napiform—শালগমাকার 
Nodulose— 3443F মূল 
Osmosis — fega 

Osmotic Pressure—অভিত্ৰবণ চাপ 
Observation— fii] 

Primary ০০৮ প্রধান মূল 
Petiole—43 

Peduncle— পু পদ 

Petals—পাপড়ি 

Pistil—গর্ভকশর 

Pollination পরাগযোগ 

Plumule— FRA 

Permanent 2০81০2- স্থায়ী অঞ্চল 
Passage ০০1]_ _পরাগকোঁষ বা পথকৌব 
7:০6০%5197--গ্রটোজাইলেম 

76৮ সজ্জা 

Pericycle—*fara স্তর বা পেরিসীইকল 
Physiological £8০৮০৮-_জৈবনিক কার্ষ 


Permeable or semipermeable 
membrane—cea পর্দা 


Prop £০০৮_স্তত্ত মূল বা ঝুরি 
Pneumatophore—াসমূল 
Root-system—মূলভাগ 
Root-hairt—মূলোম 

Root-hair region— TAAI অঞ্চল 
Reproductive ০:৫%0--অনন-অঙ্গ 
Radicle— FITA 

Rootcap region— Fas অঞ্চল 


Root pocket—মূলাধার 

Region of active growth and 
€1০05০7- বর্ধনশীল অঞ্চল 

Runner ধাঁবক 

Shoot-system— বিটপভাগ 

Secondary ₹০০৮-শাখা-মুল 

Stem— কা 

Stibule—উপপত্ৰ 

Sepals—বৃত্যংশ 

Stamen—পুiকেশর 

Stele—Gba 

Stronger concentration— aqs} ঘনত্বযুক্ত 

Selective 0০০৭০: নির্বাচন ক্ষমতা 

Stilt ₹০০৮ঠেসমূল 

Surface—waraal বা! সীমারেখা 

Tertiary ৮০০৮ প্রশাখা মূল 

Termial 0৫-_অশ্রমুকুল 

1017157008- পুস্পাক্ষ 

True হ০০৮_স্থানিক মূল 

Tap ০০৮ প্রধান মুল 

Turgor Pressure—রসক্ফীতির চাপ 

Turgidity — 17 fs 

'Turgid—রসক্ষীত 

Tuberous £০০৮__কন্দাল মুল 

Vagetative ০:৪০ বর্ধনশীল অঙ্গ 

Veins—শির| 

Vascular bundles—শিরাত্মরক কলাসমষ্টি 

Weaker concentration— কম ঘনত্বযুক্ত 

Wall-pressure—প্ৰাচীর-চাপ 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


Accessory ARRE 
Alternately একান্তরভাঁবে 
89551 বায়বীয় 


Branching—শাখা-বিন্যাল 
Biparaus— fàit 
Bundle ০৪৮-_কলাবমষ্টির টুপি 


Bulb— 4% 

Collataral bud — aata মুকুল 
Cauline—কাওজ মুকুল 

0০৮০৯ বহির্মজ্জা 

Corm—2e fea 

Cladode—see পর্ণকাও 
Dormant or 1692৮ প্রচ্ছন্ন 
Deciduous—পাতিমুকুল 

Definite or cymose—faas 
Epidermal hairs—ত্বকরোম 
Endodermis—agyge 

Floral bud—Fayeat 

Foliar bud—4@P মুকুল 
Ground tissae—at real 

Hard bast—কঠিনতন্ত 
Helicoid—শণ্ডাকার 

Helicoid dichotomy—শণাকার যুক্তাক্ষ 
Hypodermis—অধস্বক 

Indefinite or Racemose— afas 
Inflorescence axis —Ig দণ্ড 
7০657] পার্গীয় 
Multibarous—বহপাশ্বীয় 

Mother plant—মূলগাছ 
Metamorphosed—রপাস্তরিত কাও 
078০৮ _খর্ববাবক 


070)০5166__-অভিমুখ। 


[21] 


Phyloclade— fate 
Perennation—পতিকুলজী বিতা 
Radial—যূলজ 
Rhizome—রাইজোম 
Root 5৮০২ মুলাকীর কাণ্ড 
15099209580 _উপরিপন্ন মুকুল 
Sc০rpioid—বৃশ্চিকাকার 
Sympodial dichotomy _ুক্তাক্ষদ্ধিনীর্বক 
Scorpiod dichotomy— 
বৃশ্চিকাকারে যুক্তাক্ষ- 

Scattered—বিক্ষিপ্ত 
90-2০৮০1__অর্ধবায়বীয় 
96০1০7-_অনুভূমিক ধাবক 
98০1০: বব্রধাৰক 
Subterranean—¥-fAag 
Scaly bulb_শক্ষিত কাণ্ড 
5Pine-—পত্ৰকণটক 
Stem tendril—আকৰ্ষ কাও 
True dichotomy— fF 
Tuber— হলকন্দ 
Tunicated bulb— ARS কন্দ 
Tunic— A 
Thom—শাখা-কণ্টক 
Underground stem or subterra- 

nean— qais বা ভু-নিয়ন্থ 
Vegetative bud— 


Primary medullary rays— বর্ধনশীল মুকুল 

প্রাথমিক মজ্জারশ্মি 

তৃতীয় পরিচ্ছেদ 

407769- বৃন্তলগ্ন Bud seale—মুকুলাবরণ 
401001%৮ সুচাঁকার Bipinnate—দ্বি-পক্ষল 
Acute— ATs} Bifoliate—fage 
Acuminate—দীর্খ-হুল্লাগ্র Bundle sheath—কলালমষ্টির আচ্ছাদন 
Alternate— একাত্তর Cotyledon—বীজপত্ৰ 


Bract leai মগ্রীপত্র 


Compound leaf—ayt a যৌগিক পত্র 


Liv] 


0০.০০৮০__তআন্থুলাকার 
Crenate— ASF 
Cuspidate—কণ্টকাগ্র 
Convergent—afeatat 
Compound 191 যৌগপত্র 
Dentate—7@a বা দাতালো 
Divergent অপনলারী 
Dec০mPOunNd—অতিযৌগিক 
Di৪itate_অঙ্ুলাকার 
Distichous—দ্বি-নারী-বিন্যাল 
Decussate—তির্যকপন্ন 
Dorsiventral—faaaya 


Bpigeal germination— JUE 
অন্কুরোনগন 


1759901৮০-_অনুপপত্রিক 

Elliptical _উপবৃত্তাকার 

Entire— অখণ্ড 

Emarginate— stat 

Florala 

Foliage leaf—পৰ্ণরাজী 

Trree-lateral—সুক্তপাশবয় 

Foliaceous—কলকাকার 

Fleshy—স্ষীতাকার 

Glabarous—নস্ণগাত্র 

Gelatinous— ঠাল 

Genetic ৪Piral—পত্ৰমূলাবৰ্ত 

Hypogeal germination— 343 
অঙ্কুরোদগম 

H৭state—কলনীপত্ৰাকার 

Hairy _রোমযুক্ততল 

70970961017 বৃত্তমধ্যক 

Intrapetiolar or axillary কাক্ষিক 

Incision of lamina—ফলক খণ্ডন পদ্ধতি 


- 12007170066 সচুড় পক্ষল 


Isobilateral—সমাকপৃ্ট 
Leaf base—পত্ৰমূল 
Leaf-blade or Lamina— ফলক 
799৮ _পত্রক 

Linear রেখাকার 
Lanceolate—zateta 
Lyrate—বীণাকৃতি 
Lunate—অৰ্ধচন্্রাকৃতি 
Lower epidermis—fraz 
71102 মধ্যশিরা 
1০:০৮০- _হুক্্রথবাগ্র 
Multicostate—বহুশিরাল 
Mesophy1l—নেলোকফিল 
Ochrea—কাণ্বেষ্টক 
Orbicular—নওলাকার 
Oblong—Alaqs 
Ovate—foatsta 
Obovate—fafeateta 
Obcordate—fawrgat eta 
Obtuse—ইুলাগ্র 
02203850১5- _থজুশ্রেণী 
Peduncle—পুষপদণ 
Petiole—qg 
Pulvinus—উপাধান ifa 
2০1৮৮৩- _ছত্রবদ্ধ 
72961০1$০- _সবৃস্থক 
Phyllode—পৰ্ণবৃত্ত 
Parallel Venation—সনাত্তরাল শিরাবিন্যাল 
Pinnate—পক্ষশিরা 
Palmate—করতলাকার 
Palmate compound Leaf— 


করতলাকার যৌগপত্র 
Pinnate compound 101 পক্ষল যৌগপত্র 


Pinnatified—পক্ষবৎ খণ্ডিত 


{v] 


Pinnatisect—পক্ষবং অখণ্ডিত 
Palmatified—করতলাকার খণ্ডিত 
Palmatipartite—করতলাকার উপখণ্ডিত 


Palmatisect—করতলাকার অতিখণ্ডিত 

Paripinnate—অচুড় পক্ষল 

Pinnule—ts্ষ 

Phyllotaxy—পত্ৰবিন্যাল 

Palisade 7292001252৮ _-প্যালিসেড 
প্যারেমকাইমা 

Quadrifoliate—oge পত্ৰক 

Reniform—বৃকাকার 

Runcinate—নিমদত্তর 

Reticulate venation—জালকাকার 

শিরাবিন্যাস 
Rachis—পত্ৰক-কক্ষ 
9০916 _শক্ষ-পত্র 


Sheathing or amplexicaul— 

কাওবেষ্টক পত্রমূল 
Semi-amplexicaul—অৰ্বকাওবেষ্টক 

প্রমুল 

9821০__উপপত্র 
Stipulate—োপপত্ৰিক 
Stipe? fag] 
Sessilo—aqge 


Swollen petiole—্ফীতৰবৃন্ত 
Sagittate—মানকপত্রাকার 
9০2৮০ চক্রক 
97010005-_কণ্টকাঁকার 
901৮5 _কণ্টকতল 
15০০0197৮_রসাল 
Simple 1০1 একক পত্র 
Spiral afa 
Superposed—পরিপনন 
Spongy parenchyma—@} 

* প্যারেনকাইমা 
Twisting 0০6০1 _জড়ানো বৃন্ত 
Truncate—খণ্ডিতাগ্র 
Trendriller— atita 
[010৮০ ত্রিপক্ষল 
Trifoliate—faqe 
Tristichous—fayta-faata 
Unicostate—একশিরাল 
Unifoliate—একপত্ৰক 
Upper epidermis—উপরিত্থ তক 
Venation—শিরাবিষ্যাল 
Winged petiole—সপক্ষৰৃত্ত 
Wavy-তরঙ্গিত 
Whorled—আবর্তবিন্যাস 


চতুৰ্থ পরিচ্ছেদ 


Aerobic respiration—সবাত-শ্বপন 
Anaerobic respiration—অবাত-শ্বনন 
Alcoholic fermentation— 

কোহলিক সন্ধান 
Bell-jar—qaaty 
Carbohydrate—জল-অঙ্গার 
Carbon assimilation— অঙ্গার আত্তীকরণ 
Catalytie—উত্ঘটক 


জী. বি. (২য়)__ ২ 


77050০-__উৎসেচক 
Formaldehyde—ফরমালডিহাইড 
Kinetic energy— গতিশক্তি 
Leaf-tendril—পত্ৰমাকৰ্ষ / 
Leaf spine—পতকণ্টক 
Photosynthesis—সালোক-সংজ 
Potential energy—tafee x 
Respiration—শ্বলন-ক্ৰিয়া / 


(vi) 


Rodio-active elements—তেজ প্রিয় Transpiration-curtent—বা"- 

মৌলিক পদার্থ মোচনের শোষণ চাপ 
Respiratory enzyme—শ্বান-উৎসেচক Volume— 44 
Respiratory quotient—হলনহার Vegetative reproductive organs 
Stomata—পত্ৰরন্ধ _অঙ্গজ-অনন-অঙ্গ 


Transpiration—বানপমোচন £₹288৩__জীইমেজ 


Ste fan] 


O — সত শের eee ৭ নিহিত ক, 


Ser-faru 
gas পন্রিচ্ছেদ্ছ 


সপুষ্পক উদ্ভিদ্‌ 


( Flowering plant ) 


সকল উদ্ভিদে ফুল ফোটে না বলিয়াই যে সকল উদ্ভিদে ফুল ফোটে, 
তাহাদের সপুষ্পক উদ্ভিদ বলা হর। শৈবাল, ছত্রাক, মস্‌, ফার্ন ও পাইন জাতীয় 
গাছে ফুলের বাহার নাই। ফুলের কাজ বহুমুখী। ফুল উদ্ভিদের জনন-অঙ্গ। 
এই জনন-অন্ধকে কার্যকরী করিবার জন্তই ফুলের এত সৌরভ, এত বাহার । 
কারণ ফুল নিজে গতিবিহীন হওয়ায় প্রাণীর সাহায্য কামনা করে। প্রাণী বা 
কীট-পতঙ্গ নিজেদের খাদ্যের সন্ধানে ও ফুলের উন্মাদনাকর সৌরভে ফুলের উপর 
বসিয়া আনন্দে মধুপান করে এবং নিজের অজ্ঞাতসারে ফুলের কামনা-বাসন! 
পূর্ণ করে। ফুল তখন ফলে পরিণত হয়। ফলের মধ্যে aR হয় বীজ। 
বীজ হইতে নূতন উদ্ভিদের স্থা্টি। সুতরাং ফুল উদ্ভিদের স্যর আদি অঙ্গ । 
ফুলের আবার বিভিন্ন প্রকার আছে। কোন কোন উদ্ভিদের ফুলে পুং-সভ্তবক 
থাকে, স্তরী-স্তবক থাকে না। আবার কোন কোন উদ্ভিদে স্ত্রী-ভবক থাকে, 
Aes থাকে না। ইহাদের আদর্শ ফুল বা আদর্শ উদ্ভিদ্‌ বলা হয় না। 
এমন ফুল দেখা গিয়াছে যাহার ভিতরে পুং-ভবক বা স্্রী-স্তবক কিছুই নাই; 
কেবল বৃতি ও পাপড়ির বাহার আছে। এই ধরনের ফুলকে নিরপেক্ষ 
(Neutral flower) বলা হ্য়। ইহাদের we কীট-পতঙ্গকে আনন্দ দেয় বটে, 
কিন্তু উদ্ভিদের বংশগতি-ধারার সাহায্য করে না। আদর্শ ফুলে বৃতি, পাপড়ি, 
ASIF ও স্বী-স্তবক এই চারিটি অন্ধ থাকা দরকার । আবার এই চারিটি 
AAT মধ্যে প্রতিটি অঙ্গ আকারে ও বর্ণে সমান হওয়া চাই। পাপড়ি কোনটি 
বড় আবার কোনটি ছোট হইলে, ফুলাটকে তখন ,আদর্শ ফুল বলা যায় না। 
জবা আদর্শ ফুল, রজনীগন্ধা নয়। সেইরূপ আদর্শ উদ্ভিদ্‌ তাহাকেই বলা হয় 
যাহার মূল, কাণ্ড, পত্র এবং ফুলে উদ্ভিদৃতত্বের প্রায় প্রতিটি বিন্যাস দেখা যায় । 
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একটি আদর্শ উদ্ভিদ্‌কে পরীক্ষা করিলে ও উহার প্রতিটি অন্ধের কার্ধকারিতা 
বুঝিতে পারিলে sai যে-কোন সপুষ্পক উদ্ভিদ্‌কে সহজেই পরীক্ষা করিতে 
পারা যায়। 


আদর্শ সপুষ্পক গাছের বিভিন্ন অংশ 


( Part of a typical flowering plant ) 


কোন সপুষ্পক গাছের বিভিন্ন অংশ জানিতে হইলে উহাকে মাটি হইতে 
তুলির! পরীক্ষা করিতে হইবে । যে-কোন গাছে প্রধানতঃ দুইটি অংশ দেখ! 
যায়। প্রথম অংশটি মাটির উপরে থাকিয়৷। আলো] ও বাতাস গ্রহণ করে। 
এই অংশকে বিটপ (Shoot system) অংশ বলে। দ্বিতীয় অংশটি 
সাধারণতঃ মাটির ভিতর থাকিয়া জল শোষণ করে। ইহাকে গাছের মূল 
অংশ (Root system) বল! হয়। 


(ক) am অংশ The root system 

সাধারণতঃ দেখা যায় যে একটি প্রধান মূল সোজা মাটির ভিতর প্রবেশ 
করে। ইহার প্রথমাগ্র স্থল এবং শেধাগ্র সরু হইয়া যায়। এই প্রধান মুল 
(Primary root) হইতে শাখ। মুল (Secondary root) ও প্রশাখা মুল 
(Tertiary root) বাহির হয়। প্রশাখা মূলের শেষাগ্রে একটি পাতল! টুপি 
থাকে। উহা মূলের eatae বেষ্টন করিয়! রক্ষা করে। উহাকে মূলত্র 
(Root-cap) বলা হয়। মৃলত্র অংশের কিছু উপরে প্রশাখা মূলের স্বাদে 
অসংখ্য LH রোম থাকে। ইহাদের মূলরোম (Root hairs) বলে এবং 
মূলের এই অংশকে মুলরোম অঞ্চল (Root hair region) বলে। 


খে) নিউলা Set $ The shoot system 
বিটপ অংশকে SHY (Stem), শাখা (Branch), পাতা (Leaf) এবং 
ফুল (01০%)--এই করভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে। আবার বিটপের 


বিভিন্ন অঙ্গের কার্যকারিতা অন্গুনারে উহাকে দুইভাগে বিভক্ত করা যায়। 
শাখা, কাণ্ড ও পাতাকে বর্ধনশীল অঙ্গ (Vegetative organs) এবং 


আদর্শ সপুষ্পক গাছের বিভিন্ন অংশ ৫ 


১নং চিত্র_একটি জবা গাছের বিভিন্ন অংশ 
(১) প্রধান মুল ; (২) কাণ্ড (৩) tia: (৪) কাক্ষিক যুক্ল © পাতা; 
(৬) Fags; (৭) উপপত্ৰ; ৮) অগ্ৰমুকুল ; (৯) RA! 


৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ-_-২য় ভাগ 


ফুলকে জনন-অঙ্গ (Reproductive organ) ‘বলা হয়। মূলও গাছের 
বর্ধনশীল TH | কাণ্ডের যে অংশ হইতে পাতা জন্মায় সেই স্থানটিকে কাণ্ডের 
পর্ব (Node) বলে। পর পর দুইটি পর্বের মধ্যবর্তী অংশকে পর্বমধ্য 
(Internode) বলে। পাতা ও পর্বের সংযোগ কোণকে কক্ষ (Axil) 
বলা হয়। এই কক্ষ হইতেই সাধারণতঃ মুকুল (Bud) sate) কক্ষের 
মুকুলকে কাক্ষিক মুকুল (Axillary bud) বলে। কাণ্ডের শীর্ষেও মুকুল 
জন্বায়। ইহাকে অগ্রমুকুল (Apical or Terminal bud) বলে। 
কাণ্ড হইতে শাখা ও পাতার উৎপত্তি নানাভাবে হর়। সাধারণতঃ পাতাগুলি 
কাণ্ডের উপর অগ্রোনুখভাবে (Acropetal order) সঙ্জিত থাকে অর্থাৎ 
সর্বাপেক্ষা ছোট বা শেষ শাখা বা পাতাটি কাণ্ডের অগ্রভাগের নিকট হইতে 
জন্মায় এবং সর্ববৃহৎ বা প্রথম শাখা বা পাতাটি কাণ্ডের অগ্রভাগ হইতে 
বহু দূরে প্রায় গাছের গোডার নিকট অবস্থান করে। পাতার আবার তিনটি 
ভাগ থাকে। শাখার সহিত পাতা যে অংশের দ্বারা সংযুক্ত থাকে, উহাকে 
পত্রমুল (Leaf base) বলে। পাতার পাতলা প্রসারিত অংশকে ফলক 
(Leaf blade or Lamina) বলা হয়। ফলকের ভিতর শিরা (Veins) 
দেখা বায়। ফলকের ধারগুলিকে পাতার প্রান্ত (Margin) এবং 
শীর্বদেশকে পাতার অগ্র (Apex) বলে। ফলক এবং পত্রমূলের গোলাকার 
দণ্ডের মত সংযোগ অংশকে পাতার FE (Petiole) বলে। পত্রমূলের 
ছুইধার হইতে একটি করিয়া সরু পাতার মত অংশ জন্মার। ইহাকে উপপত্র 
(501) বলা হয়। 


কাক্ষিক মুকুল বা অগ্রমুকুল বিকশিত হইয়া ফুলে পরিণত হয়। একটি 
আদর্শ ফুলে চারিটি ভাগ থাকে। সাধারণতঃ ফুল একটি গোলাকার দণ্ডের 
উপর watt এই meie Awe (Peduncle) বলে। পুষ্পদণ্ডের 
শীষস্থানটিকে অথবা যাহার উপর ফুলের বিভিন্ন অংশ সঙ্ভিত থাকে উহাকে 
পুস্পাক্ষ (Thalamus) বলে। ফুলের চারিটি ভাগ বা স্তবক (৬17০7) 
পুপাক্ষের উপর আবর্তভাবে সজ্জিত থাকে। ফুলের সর্বাপেক্ষা বাহিরের 
স্তবকটিকে বলে বৃতি (Calyx)! ইহা কতকগুলি সরু পাতার সমষ্টি এবং 
এইরূপ পাতাগুলিকে বৃত্যংশ (Sepals) বলে; বৃতির ভিতরের স্তবকটিকে 
দলমণ্ডল (Carolla) বলে এবং ইহা কতকগুলি পাপড়ির (etal) 
সমষ্টি। পাপড়ি সাধারণতঃ রডীন হয়। দলমণ্জলের ভিতরে তৃতীয় স্তবক 
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বিদ্যমান। ইহাকে গুং-স্তবক (Androecium) বলে। কতকগুলি সরু দণ্ডাকার 
পুং-কেশরের (Stamen) সমষ্টির নাম পুং-স্তবক। ফুলের কেন্দ্রস্থল বা 
পুংস্তবকের ভিতর যে সবকটি থাকে, তাহাকে M-ar (Gynoecium) বা 
গর্ভকেশর (Pistil) বলা হয়। স্ত্রী-স্তবক কতকগুলি গর্ভপত্রের (Carpel) 
সমষ্টি । পুং-স্তবক ও স্ত্রী-তবক জনন-প্রক্রিয়ার অত্যাবশ্যক অঙ্ক বৃতি ও 
দলমণ্ডল পুং ও স্ত্রী-্তবককে চারিদিক হইতে বেষ্টন করিয়া রক্ষা করে 
এবং পরাগযোগ (Pollination) প্রক্রিয়ায় সহায়তা করে। 


AA Siae1 The root system 


সপুষ্পক গাছের বীজের মধ্যে দুইটি প্রধান অংশ থাকে। প্রথমটি বীজ- 
পত্র (Cotyledon) এবং দ্বিতীয়টি ভ্রণীক্ষ (Axis)! ভ্রণীক্ষ দণ্ডের মত। 
ইহার এক প্রান্তকে ভ্রণমুকুল (Plumule) এবং অন্ত প্রাস্তকে জ্ঞণমূল 
(Radicle) বলে। জ্ঞামুকুল হইতে বিটপ এবং ভ্রামূল হইতে মূল উৎপন্ন হয়। 
সুতরাং ভ্রণাক্ষের ভ্রণমূল অংশের বর্ধন ও বিস্তারের ছারা যে অংশ উৎপন্ন হয়, 
তাহাকেই গাছের মূল বলে। 


সুল্লেত্র প্রকারে 2 Types of roots 


গাছের মূল সাধারণতঃ দুই প্রকারের হয়, যথা__ 

১। সাধারণ মুল (Normal root) বা স্থানিক মূল (True 
root): বীজের ভ্রণাক্ষের sty ধীরে ধীরে বৃদ্ধিলাভ করিয়া সোজা 
মাটির ভিতর সর্বপ্রথম প্রবেশ করে। এই লম্বা গোলাকার দণ্ডের মত 
মূলকে প্রধান মুল (Tap root) বলে। ইহাই আদিমূল (Primary root) | 
আদিমূল হইতে শাখামূল (Secondary root) এবং প্রশাখামুল (Tertiary 
root) পর্যায়ক্রমে উৎপন্ন হয়। এই আদি মূল হইতে শাখা-প্রশাখার বৃদ্ধিলাভ 
এবং উৎপত্তি প্রণালীকে স্থানিক মুল প্রণালী (True root system) 
বলা হয়। 


২। অস্থানিক মুল (Adventitious root) 2 ভ্রণমূল ব্যতীত গাছের 
যে-কোন অংশ হইতে যে মূল উৎপন্ন হয়, তাহাকে অস্থানিক মূল (Adven- 
titious root) বলা হয়। সাধারণতঃ কাণ্ডের নিষ্নাংশ বা পর্ব হইতে অস্থানিক 
মূল জন্মায়। আবার কাণ্ডের শাখা, প্রশীখা, পাতা এমন কি পর্বমধ্য হইতেও 


৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২ক় ভাগ 


অস্থানিক মূল জন্মার। অস্থানিক মূলের উৎপত্তি অনুসারে উহাকে ছুইভাগে 
বিভক্ত করা যায়, যথা 

(ক) গুচ্ছমূল al শিফাঁমুূল (Fibrous root) : একবীজপত্রী গাছের 
প্রধান মূল ভ্রণমূল হইতে উৎপন্ন হইয়া মাটির ভিতর প্রবেশ করে এবং পরে 
সম্পূর্ণভাবে নষ্ট হইয়া যায়। তখন শোবণ-কাধ পরিচালনার জন্য কাণ্ডের 
নিম্নাংশ হইতে সরু, পাতলা স্থতার মত অসংখ্য মূল জন্মায় | 


২নং চিত্র_স্থানিক মূল। oR চিত্র অস্থানিক মূল। 
এইরূপ অস্থানিক মূলকে গুচ্ছমূল বা শিফামুল (Fibrous root) বলা 
হয়। সাধারণতঃ Prats, রশুন, রজনীগন্ধা প্রভৃতি গাছের মূল উপরোক্ত 
প্রকারের। মুখা ঘাস, আমরুল, কলমি ও শুশনি প্রভৃতি ধাবক শ্রেণীর 
(runner type) গাছের পর্ব হইতেও গুচ্ছমূল জন্মায়। আখ, বাশ এবং SH 
প্রভৃতি গাছের পর্ব হইতেও গুচ্ছমূল জন্মায়। 
(2) পত্রাশরী মুল (Foliar root): কতকগুলি গাছের পাতার প্রান্ত 


হইতে বা পাতার ফলক হইতে অস্থানিক মূল জন্মায়। পাথরকুচি গাছের 
পাতার প্রান্ত হইতে অস্থানিক মূল উৎপন্ন হয়। সেরূপ হিমসাগর গাছের 


আদর্শ সপুষ্পক গাছের বিভিন্ন অংশ -> 


পাতার অগ্রপ্রান্তে ও বিগোনিয়া গাছের পত্রফলকস্থ শিরা হইতে অস্থানিক 
মূল জন্মায় । এইরূপ অস্থানিক মূলকে পত্রাশয়ী মূল বলা হয়। 

acme Sen অংশ ও Stata A (Parts of 
a typical root and their Functions )৪ মূল সাধারণতঃ ভ্রণমূল 
হইতে উৎপন্ন হয় এবং মাটির ভিতরে অবস্থান করে। মূল বর্ণহীন এবং কাণ্ডের 
মত পর্ব ও পর্বমধ্যরূপে বিভক্ত হয় না। মূল সাধারণতঃ চারিটি অঞ্চলে বিভেদিত। 


say চিত্র__বিগোনিয়া গাছের পত্রাশয়ী মূল l 
১। মূলত্ৰ অঞ্চল (Root-cap region) মূলের অগ্রভাগে একটি টুপির 
মত ঢাকনা থাকে। ইহাকে মুলত্র (root-cap) বলে। বটগাছের ঝুরিতে, 
কেতকী বা কেয়াগাছের মূলে মূলত্র বেশ স্পষ্ট দেখিতে পাওয়া যায়। TAS, 
মূলের মূলাগ্রকে মাটির সহিত ঘর্ষণ হইতে রক্ষা করে। মূলত্রে প্রচুর পিচ্ছিল 


afk বিদ্যমান এবং ইহা হইতে নির্গত পিচ্ছিল রস মৃলত্রকে মাটির ভিতর 
প্রবেশ করিতে সাহায্য করে। মূল বড় হইলে পুরাতন মূলত্র নষ্ট হইয়া যায় 
এবং তলা হইতে নৃতন মৃলত্র জন্মায় এইরূপে মূল যতই বাড়িতে থাকে 


১০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


সেইরূপে নৃতন নৃতন মৃলপত্র জন্মার এবং ইহা মাটির গভীর অংশে প্রবেশ করে। 
কেয়াগাছের ভরে স্তরে বহু TAS মূলের অগ্রভাগে জন্মায় | এইরূপ TAGS 


বহুযোজী (Multiple) মূলত্র বলে। 
জলজ উদ্ভিদের মুলাগ্রে মূলত্র জন্মায় ন1। 
Pa বলিয়া যাহা অন্থমান করা যায় 
তাহাকে মুলাধার (Root-pocket) বলে p 
ইহা স্থিতিশীল এবং মূলের অগ্রভাগকে টুপির 
মত ঢাকিয়| রাখে। কচুরীপানার মূলাধার 
ইহার আদর্শ উদাহরণ। 


২। বর্ধনশীল অঞ্চল (Region of 
active growth and elongation)—«ই 
অঞ্চল pra অঞ্চলের পশ্চাতে বিদ্বমান। ইহা! 


on চিত্র__মূলের বিভিন্ন অঞ্চল । অত্যন্ত সংক্ষিপ্ত অঞ্চল। ইহার কোষগুলি দ্রুত 
(১) pa অঞ্চল; (২) বর্ধনশীল ভাগ হর এবং বৃদ্ধিলাভ করে। বর্ধনশীল 
অঞ্চল; (৩) মুলরোম অঞ্চল। অঞ্চলের পশ্চান্ভাগ ধীরে ধীরে মূলরোম 


অঞ্চলে পরিণত হয়। এইরূপে মূল লঙ্কালম্বিভাবে 
বড় হয়। 


৩। মূলরোম অঞ্চল (Root hair region) £ 
এই অঞ্চল বর্ধনশীল অঞ্চলের পশ্চাতে বিদ্যমান | 
বহু RA সুতার TH এককৌবিশিষ্ট যূলরোম এই 
সীমাবদ্ধ অঞ্চলের চারিদিক হইতে জন্নায়। 
pae মাটির ভিতরে বিস্তারলাভ করে 
এবং মাটিকে দৃঢ়ভাবে আঁকড়াইয়া ধরে। মাটির 
ভিতরকার জলমিশ্রিত অজৈব রাপারনিক পদার্থ 
গুলিকে মূলরোম অভিবণ প্রক্রিয়ার ছারা শোষণ 
করে। মূলরোম অঞ্চল কখনও বড় হইতে পারে 
না। পুরাতন মূলরোমগুলি নষ্ট হইয়া যায় এবং 
সেই অঞ্চলের মৃলটি স্থারী মূলে রূপান্তরিত হ্য়। 
TOT নৃতন মূলরোম বর্ধনশীল অঞ্চল হইতে জন্মায় | 


on চিত্র কেয়া মুল ও বট 
মুলের বহযোজী মুলত্র ও সরল 
Ta | 


একবীজপত্রী ও দ্বিবীজপত্রী উদ্ভিদৃমুলের অন্তর্গঠন ১১ 


81 স্থারী অঞ্চল (Permanent region) মূলরোম অঞ্চলেও এই 
অঞ্চল হইতেই মূলের বহু শাখা-প্রশাখা বাহির হয়। শাখা-সুলগুলি 
অগ্রোন্ুখভাবে (Acropetal order) সজ্জিত থাকে। ইহারা অন্তর্জনিষুঃ 
0৭৫০৪০7০4৪)-ভাবে অর্থাৎ মূলের ভিতরকার অংশ হইতে বা অন্তস্বক্‌ 
হইতে জন্গায়। শাখা-প্রশাখাগুলি উদ্ভিদ্‌কে মাটির সহিত দৃটভাবে আবদ্ধ 
করিয়া রাখে এবং মূলরোম দ্বারা শোষিত জলমিশ্রিত অজৈব রাসায়নিক 
পদা্থগুলি প্রধান মূলে চালনা করে। প্রধান মূল আবার এই রসপদার্থকে 
কাণ্ডের ভিতর চালনা করে। 


একবীজপত্রী ও দ্বিবীজপত্ৰী উ্ভিদূমুলের অন্তর্গঠন 


( Internal Structures of Dicot and 
Monocot Roots ) 


(ক) দ্বিবীজপত্রী অন্তর্ভুক্ত (ছোলা, মটর বা কুমড়া) মূলের প্রস্থচ্ছেদে 
নিয়লিখিত cata বা কলাবিন্যাস দেখিতে পাওয়া যায় ঃ 

S| SẸ (Epiblema)? মূলের সর্বাপেক্ষা বাহিরের কলা একভ্তর- 
বিশিষ্ট সজীব সাধারণ প্যারেনকাইমা কোষে গঠিত। . এই কোষগুলি কোবাস্তর 
রন্ধবিহীন এবং ইহাদের বাহিরের প্রাচীরে কিউটিন থাকে না বা এই স্তরের 
বাহিরে কিউটিকল্‌ উৎপন্ন হয় না। কোবগুলি মাঝে মাঝে লম্বা হইয়া zor 
মত মূলরোমে পরিণত হয়। ত্বক-কলা এইরূপে মূলরোমে রপাস্তরিত হওয়ার 
জন্য এই কলাস্তরকে রোমবহ (Piliferous layer. pilus= hair ; ferous = 
bearing) স্তর বলে। 

২। নহিস্মভনলা (Cortex)? ইহা বহুসংখ্যক স্তরযুক্ত কোষ অঞ্চল। 
এই স্তরগুলিতে কোধাস্তর wae, পাতলা প্রাচীরবিশিষ্ট ও শ্বেত প্রাসটিভ বা 
অব্ণপ্লাসটিডপূর্ণ সাধারণ সজীব প্যারেনকাইমা কোষ থাকে। শ্বেত প্রাসটিড 
(Leucoplastid) কোষের মধ্যে থাকায় ইহারা শর্করাকে কঠিন শ্বেতসারে 
রূপান্তরিত করিয়া কোষের মধ্যে সঞ্চিত করে। বহির্জ্জার সর্বশেষ vafe 
অন্তস্বক (Endodermis) বলে। ইহা একভরযুক্ত, কোবাস্তর RAA 
পিপারুতি কোষ ছারা বলয়াকারে মজ্জাকে বেষ্টন করিয়া থাকে। কৌষগুলির 
ভিতরকার প্রাচীর এবং পার্শ্ব-প্রাচীর স্থল হয়। এই স্থুলীকরণ ফিতার মত হইয়া 
কোষের ভিতরকার প্রাচীর এবং পার্খপ্রাচীরকে ঘিরিয়া থাকে। এইরূপ ফিতাকে 


জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 
উদ্ভিদ্বিদ্গণ ক্যাসপারীর নামানুসারে ক্যাঁসপেরিয়াঁন ফিত! (Casparian 
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on চিত্র_-ছোলামুলের গ্স্থচ্ছেদের একটি অংশ বড় করিয়! দেখান pear 


strips) বলে। এই ফিতাগুলি কিউটিন বা স্থরারিন দ্বারা গঠিত। অন্তস্বকের 
কতকগুলি ছোট ছোট কোষের কোষ-প্রাচীরগুলি পাতলা হয়। এই পাতলা 


একবীজপত্রী ও দ্বিবীজপত্রী উ্ভিদ্মূলের অন্তর্গঠন ১৩ 


কোধ-প্রাচীর বিশিষ্ট কোবগুলিকে পারণ কোষ বা পথ-কোষ (Passage 
cell) বলে। বহির্মজ্জা হইতে জলমিশ্রিত অজৈব রাসায়নিক দ্রব্য উপরোক্ত 
কোষের কোধ-প্রাচীরের ভিতর দিয়া ব্যাপন প্রক্রিয়ার দ্বারা মজ্জার ভিতরে 
প্রবেশ করে। মূলের অন্তস্বকের কোষগুলি আকারে একই রকম এবং 
ইহাদের ভিতর ক্যাসপেরিরান ফিতা থাকায় স্তরটিকে অনায়াসে চিনিতে 
পারা যায়। 


৩। SSA (Stele): অন্তস্থকের ভিতরের সমস্ত কলাগুলিকে স্টেল 
বলা হয়। স্টেল অংশ সাধারণতঃ তিনটি অঞ্চলে বিভক্ত ; যথা-_ 


0) পরিধিস্তর বা পেরিসাইক্‌ল (০০৮০০) ইহা স্টেলের সর্বাপেক্ষা 
বাহিরের স্তর এবং অন্তস্বকের নিয়ে বিছ্যমান। পরিধিস্তর একভুরযুক্ত পাতল! 
প্রাচীরবিশিষ্ট প্যারেনকাইমা কোবদার1 গঠিত। এই স্তর হইতে মূলের শাখা- 
প্রশাখা উৎপন্ন হয় এবং সেইজন্য মূলের শাখা-প্রশাখাতে অন্তর্জনিঝুঃ 
(Endogenous)-a04 উৎপত্তি লাভ করে বলা হয়। 


(i) শিরাত্মক কলাসমষ্টি (Vascular bundles)—পরিধিত্তরের 
নিয়েই অরীয় শ্রেণীর শিরাত্মক কলাসমষ্টি বিদ্যমান । এই কলাসমষ্টিতে 
জাইলেম কলাগোষ্ঠী এবং ফ্লোয়েম কলাগোষ্ঠী সংখ্যায় সমান হয় এবং ইহার! 
পরীয়ক্রমে বলয়াকারে ব্যাসার্ধের উপর সজ্জিত থাকে। দ্বিবীজপত্রী মূলে 
ইহাদের প্রত্যেকের সংখ্যা পাচের চেয়েও বেশী হয় না। প্রোটোজাইলেম 
(Protozylem) প্রস্থচ্ছেদের বাহিরের দিকে বা পরিধিস্তরের দিকে এবং 
মেটাজাইলেম (Metazylem) ভিতরের দিকে বা মজ্জার দিকে RTA | 
প্রোটোজাইলেমের ট্রাকীয়াগুলি বলায়াকার এবং পেঁচানো কোষ-প্রাচীরবিশিষ্ট 
হয়। মেটাজাইলেমের ট্রাকীরাগুলি আকারে বড় এবং পেঁচানো কোব-প্রাচীর- 
বিশিষ্ট হয়। মেটাজাইলেমের ট্রাকীয়াগুলি আকারে বড় এবং ইহাদের 
কোষপ্রাচীর জালকাকার ও কৃপযুক্ত। ট্রাকীয়া ও ট্রাকীদের ভিতর দিয়া মাটি 
হইতে শোষিত জল ও জলমিশ্রিত অজৈব রাসায়নিক দ্রব্য কাণ্ডের শিরাত্মক 
কলাসমষ্টিতে প্রবেশ করে। ফ্লোয়েম কলাগোষ্ঠীতে চালনীনালিকা, সঙ্গীকোষ 
ও ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমী। বিদ্যমান। প্রোটোজাইলেম মজ্জাকেন্দ্রের বাহির 
দিক হইতে উৎপত্তি লাভ করায় এইরূপ জাইলেম কলাগোষ্ঠীর সংস্থানকে 


১৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


বহিএকেক্দ্রীয় (Exarch) বলা হয়। জাইলেমের উৎপত্তি এত বেশী হয় যে, 
মাঝে মাঝে fattest উদ্ভিদের মজ্জ| (Pith) নষ্ট হইয়া যার। ছোলা 
গাছের মূলের মজ্জা নাই বলিলেই হয়। Sey দুই বা তিন ইঞ্চি বড় 
হইবার পর ইহার মজ্জা নষ্ট হইয়া যার। প্রত্যেকটি ফ্রোয়েমগোষ্ঠীর ঠিক উপরে 
বা মাথায় কতকগুলি স্ক্রেরেনকাইমা। কোষ বিছ্যমান। জাইলেমের কোষগুলি 
আকারে পঞ্চ বা aS বাহুবিশিষ্ট হয়। জাইলেম ও ফ্লোয়েম কলাগোষ্ঠীর 
মধ্যবর্তী স্থানে ছোট ছোট কোবান্তর-রন্্বিহীন পাতলা-প্রাচীরবিশিষ্ট প্রচুর 
প্যারেনকাইমা কোষ বিদ্যমান এই কৌবগুলিকে সংযোজক কোবকল। 
(Conjunctive tissue) বলা 34 | 


Gii) মজ্জা (Pith or Medulla)—(ẹ) মটর ও কুমড়া গাছের মূলে 
মজ্জা থাকে । মূলের প্রস্থচ্ছেদের কেন্দ্রের কোবগুলিকে মজ্জা বলে। মজ্জায় 
অল্প কতকগুলি কোবান্তর-রন্্বিহীন পাঁতলা-প্রাচীরবিশিষ্ট প্যারেনকাইম৷ 
কোষ থাকে । জাইলেমের প্রথম উৎপন্ন কোষগুলিকে প্রোটোজাইলেম এবং পরে 
যে সমস্ত কোষ উৎপত্তিলাভ করে তাহাদিগকে মেটাজাইলেম বলে। স্ক্লেরেন- 
কাইম] কোবগুলি ফ্লোয়েমের মাথায় অবস্থান করিরা wea কলার কার্য করে। 
(খ) একবীজপত্রীর অন্তর্ভুক্ত (কচু) মূলের প্রস্থচ্ছেদের কলাগুলিকে অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে ছেদের বাহির হইতে ভিতরে নিম্নলিখিত কোষ- 
গুলি স্তরে স্তরে সজ্জিত থাকিতে দেখা যাঁর £ 


১। S= (Epiblema) =) CAS (Piliferous layer) 2 
ইহা৷দ্বিবীজপত্রীর মূলের ত্বকের মত। 


২। asse] (Cortex): ইহাও দ্বিবীজপত্ৰী মূলের বহির্শজ্জার 
মত। waxed কোষে ক্যাসপেরিরান ফিতা থাকে। একবীজপত্রী মূলের 


পারণ-কোবগুলি (Passage cell) প্রোটোজাইলেমের ঠিক বিপরীত দিকে 
থাকে। 


৩। EAT Gtele)s ইহাও RNA মূলের মত অস্তস্থকের 
দ্বারা পরিবেষ্টিত অঞ্চল। এই অঞ্চলের কলাগুলিকে তিনভাগে বিভক্ত করা 
যায়, যথা 


একটি একবীজপত্রী উদ্ভিদের মূলের seda দেখানো হুইতেছে। উপরের 
দিকে aaran ও পারের দিকে দীর্ঘচ্ছেদ দেখানো হইয়াছে। 


দিবীজপত্রী ও একবীজপত্রী উদ্ভিদ্‌-মূলের অন্তর্গঠন ১৫ 


O পরিধিকোৰ বা পেরিসাইকল্‌ (Pericycle): ইহা দ্বিবীজপত্রী 
মূলের পরিধিকোষের মত। 


৮নং চিত্র--কচুমুলের প্রস্থচ্ছেদের কলাগুলি দেখান হইতেছে। 
জী. বি.(২য)--৩ 


১৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


Gi) শিরাত্মক ataa (Vascular bundle): ইহাও অরীয় 
শ্রেণীর শিরাত্মক কলাসমট্টি। এই কলাসমষ্টিতে জাইলেম কলাগোঠী ক্লোয়েম 
কলাগোষ্ঠীর সমান সংখ্যার থাকে এবং ইহারা পর্যায়ক্রমে বলয়াকারে ব্যাসার্ধের 
উপর সজ্জিত থাকে। সাধারণতঃ একবীভপত্রীর মূলে প্রত্যেক কলাগোষ্ঠীর 
সংখ্যা সর্বদা চারের চেয়েও বেশী হয় এবং অনেক সময় দশটির চেয়েও বেশী 
দেখা বায়। প্রোটোজাইলেম ও মেটাজাইলেমের উৎপত্তি দ্বিবীজপত্রী মূলের 
মত। তবে মেটাজাইলেমের ট্রাকীরা বা বাহিকাগুলি বড় এবং আকারে 
গোলাকার বা ডিম্বাকার হয়। সংযোজক কোৌষকল (Conjunctive 
tissue) ভুট্টার মূলে বেশী পরিমাণে:বিছ্যমান। 

(i) মঙ্জ! (Pith or Medulla): মজ্জা দ্বিবীজপত্রী মূলের মজ্জার মত 
অতি অল্পসংখ্যক কোষ ছারা গঠিত নহে। ইহা স্পষ্ট এবং ইহাতে বহুসংখ্যক 
কোবান্তর-বন্রবিহীন পাতলা প্রাচীরবিশিষ্ট প্যারেনকাইমা কোয বিদ্যমান । 
ইহা সর্বদা পরিপূর্ণভাবে অবস্থান করে | 


দ্বিবীজপত্ৰী ও একবীজপত্রী উদ্ভিদ্‌-মুলের 
| অন্তর্গঠনের তুলন৷ 


দ্বিবীজপত্রীয় মূল 
১। Were (Endodermis) 
একই প্রকার কোব দ্বারা গঠিত। 
ক্যাসপেরিয়ান ফিতা থাকায় উহাদের 
পাৰ্শ্ববৰ্তী প্রাচীরের মধ্যস্থল স্থল হয়। 


২। শিরাত্রক  কলাসমট্টিগুলি 
(Vascular bundles) অরীয়ভাবে 
বিদ্ধমান। জাইলেম এবং ফ্লোয়েম 
গোষ্ঠী বৃত্তীকারে একের পর একভাবে 
থাকে এবং উহাদের সংখ্যা দুই হইতে 
পাঁচের চেয়ে বেশী হ্য় না। 


একবীজপত্রীয় মূল 

১। Bere ছুইপ্রকার কোষ 
দ্বারা গঠিত-_সাধারণ ক্যাসপেরিয়ান 
ফিতাযুক্ত অন্তস্বকু কোষ এবং 
ক্যাসপেরিরান ফিতাবিহীন পাতলা 
প্রাচীরবিশিষ্ট পথ-কোষ (Passage 
cell) | 

21 শিরাত্মক কলাসমষ্টিগুলি 
অরীয়ভাবে RINTI জাইলেম এবং 
ফ্লোয়েম গোষ্ঠী বৃত্তাকারে একের পর 
একভাবে থাকে এবং উহাদের সংখ্যা 
সর্বদা পাচের চেয়ে বেশী হয়। 


একবীজপত্রী ও দ্বিবীজপত্রী উদ্ভিদ্‌-মূলের অস্তর্গ ঠনের তুলনা ১৭ 


দ্বিবীজপত্রীর মুল একবীজপত্রীর মূল 
৩। শিরাত্বক কলাসমষ্টির জাইলেম ৩ । শিরাত্মক কলাসমট্টির জাইলেম 
নালীগুলি সাধারণতঃ পঞ্চকোণবিশিষ্ট নালীগুলি সাধারণতঃ গোলাকার বা 
বা বহুকোণবিশিষ্ট হর। ডিম্বাকৃতি হয়। 


৪। শিরাত্মক কলাসমষ্টির কেন্দ্রস্থ 8| শিরাত্মক কলাসমষ্টির (FEZ 
মজ্জাকোষ খুবই কম দেখা যায়। কোন মজ্জাকোষ অধিক পরিমাণে থাকে এবং 
কোন উদ্ভিদে উহা! থাকে না। প্রতিটি উদ্ভিদে উহা oats | 


মূলের সাধারণ কার্যাবলী 


( Ordinary function of the root as a whole ) 


মূল সাধারণতঃ ছুই প্রকারের কার্য করিয়া থাকে। প্রথমতঃ প্রধান মূল ও 
ইহার শাখা-প্রশাখা মাটির ভিতর গাছাটিকে আবদ্ধ করিয়া রাখে । এই আবদ্ধ 
প্রক্রিয়ায় মূলরোমগুলি মাটির সহিত এমনভাবে জড়াইয়া থাকে যে, সহজে 
উহাদের মাটির ভিতর হইতে বাহির করা যায় না। মাটির সহিত মূলের 
আবদ্ধতাই গাছটিকে মাটির উপর খাড়াভাবে রাখিতে সাহায্য করে। ইহাই 
মূলের যান্ত্রিক arg (Mechanical function) | 


মূল আরও একটি কার্য করে। seers জেদি 
logical function) বলা হর। গাছ মাটির ভিতরকার জল ও 
অজৈব রাসায়নিক পদার্থ শোষণ করে। গাছের এই শোষণ প্রক্রিয়া মূলের 
মুলরোমের দ্বারাই সম্পাদিত হয়। জল ও. জলীয় রাসায়নিক ভ্রব্যই গাছের 
প্রাণ। জল মূলরোমের ছারা ধীরে ধীরে মূলের বহির্জ্জার প্যারেনকাইমা 
কোষের ভিতর প্রবেশ করে এবং তথা হইতে মূলের শিরাত্মক 
কলাসমষ্টির জাইলেম বাহিকার ভিতর জমা হয়। জাইলেমের বাহিকার 
ভিতর দিয়া শোষিত জল গাছের উপরের দিকে উঠিতে থাকে 


৪০০০৪১, 2১. হও WB RAS উ 
Date... ae ee 


aa জীববিজ্ঞীন-প্রবেশ__২য় ভাগ 

র ভিতর প্রবেশ করে। অবশেষে এই শোষিত 
কাণ্ড ও কাণ্ডের শাখা-প্রশাখার ভিতর AL 
অজৈব পদার্থগুলি পাতার 
শিরাত্মক কলাসমষ্টির 
ভিতর প্রবেশ করে এবং 
পাতার মেসোফিল কলার 
প্রত্যেকটি কোবে 
প্রবাহিত হর়। এই 
শোষিত জল ও জল- 
মিশ্রিত অজৈব পদার্থ 
হইতেই গাছ খাছ্যাসংগ্রহ 
করে এবং এই জলের 
সহিত কার্বন-ডায়কসাইড 
সংমিশ্রণে গাছ জলঅঙ্গার 
খাদ্য প্রস্তুত FAI 
অবশ্য এই জলঅঙ্গার 
খাদ্য প্রস্তুত করিতে গাছ 
স্থর্যালোকের শক্তি 
এবং ক্লোরোফিলের 
সাহায্য গ্রহণ করে। 
জলজ উদ্ভিদ সারা দেহ 
দিয়াই জল শোষণ করে। 
নানা উদ্ভিদ নানাভাবে 
উপরোক্ত যান্ত্রিক ও 


নং চিত্র--যুলের ভিতর জল-অপুর প্রবেশ। জৈবনিক কার্য মূলের 
(১) মৃত্তিকা afia; R) Wata, (৩) এপিব্রেম। i 


(8) আদি-কলাগোষ্ঠী; (৫) এন্ডোডারমিন ay es 
(৬) পেরিনাইকল্‌ ; (৭) জাইলেন নালিকা। পরে উহাদের বিবরণ 
তীর-নির্দেশে জলের গতিপথ দেখান হইতেছে। দেওয়া হইবে। 


প্রদর্শন ও ফলিত-শিক্ষা 
( Demonstration and Practical ) 


জজ্তিস্ৰ (Osmosis) 


ব্যাপন (diffusion) একপ্রকার পদাধিক প্রক্রিয়া ; বিভিন্ন ঘনত্বযুক্ত বাপ্পের . 


মধ্যে ব্যাপন প্রক্রিয়ার দ্বারা সমঘনত্বযুক্ত বাস্পে পরিণত হয়। যখন দুইটি ভিন্ন 
ঘনত্বের তরল পদার্থ (Two liquids of different concentration) 
একটি Gog পদার্থ (Permeable or semi-permeable membrane) দ্বারা 
পৃথক্‌ থাকিয়া ব্যাপন প্রক্রিয়ার নির়মান্থসারে পরস্পরের ঘনত্ব হ্রাস করে এবং 
অবশেষে যখন ছুই তরল পদার্থই সমঘনত্বযুক্ত হইয়া! এই প্রক্রিয়ার সমাপ্তি 
ঘটায়, তখন এইপ্রকার ব্যাপন প্রক্রিয়াকে ভাভিআববণ (Osmosis) বলে। 
ভেগ্য-পর্দা এমন এক প্রকার পর্দা, যাহার ভিতর দিয়া তরল পদার্থের অণুগুলি 
অনায়াসে চলাচল করিতে পারে। সাধারণতঃ কম ঘনত্যুক্ত (weaker 
concentration) তরল পদার্থের অণুগুলি, বেশী ঘনত্বযুক্ত (stronger 
concentration) তরল পদার্থের অগুগুলি অপেক্ষা দ্রুতবেগে চলাচল করে | 
যখন কম ঘনত্বযুক্ত তরল পদার্থ অভিস্ববণ প্রক্রিয়া অন্থ্যায়ী বেশী ঘনত্বযুক্ত 
পদার্থের ভিতর প্রবেশ করে, তখন এই প্রক্রিয়াকে আন্তঃঅভিঅবণ (Endos- 
mosis) বলা হয়। ইহার বিপরীত প্রক্রিয়া অর্থাৎ যখন বেশী ঘনত্বযুক্ত তরল 
পদার্থ অভিন্নবণ প্রক্রিয়া অনুযায়ী কম ঘনত্বযুক্ত তরল পদার্থের ভিতর প্রবেশ 
করে, তখন এই প্রক্রিয়াকে বহিঃঅভিজআ্রবণ (Exosmosis) বলা হয়। 
অন্তঃঅভিস্বণের গতি বহিঃঅভি্রবণের গতির চেয়ে অনেক GS হয়। 
পার্চমেন্ট কাগজ বা মাছের পটকা (fish bladder), ডিমের খোলা সাধারণ 
ভে্-পর্দারপে ব্যবহৃত হয়। ত্বককোষের স্ফীতির ফলেই মূলরোমের স্বষ্টি। 
সুতরাং মূলরোমগুলি এককোববিশিষ্ট এবং দেখিতে সরু নলের মত। কোষের 
মধ্যস্থলে একটি বৃহদাকার কোব-গহ্বর থাকে এবং কোষের সাইটোপ্নাজম 
কোষপ্রাচীরের তলায় প্রাইমোরভিয়েল ইউট্রিকলরূপে অবস্থান করে। কোষ- 
প্রাচীর অত্যন্ত পাতলা হয়। প্রাইমৌরভিয়েল ইউদ্রিকল এবং কোষপ্রাচীর 
একত্রে যে পর্দাটি নির্মাণ করে, তাহাই উদ্ভিদের মূলরোমের স্বাভাবিক ভেদ্ব- 
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থাকিলেও ইহার ঘনত্ব মূলরোমের কোষ-গহ্বরের তরল রসের (Cell-sap) 
ঘনত্বের চেয়েও অনেক কম হয়। যখন মূলরোমগুলি জলবিন্দুর সংস্পর্শে আসে, 
তখন প্রাইমোরভিয়েল ইউট্রিকল ও 
কোবপ্রাচীর একত্রে ভেদ্য-পর্দারপে 
মাটির জলবিন্দু এবং কোব-গহ্বরের 
তরল রসের মাঝে ব্যবহৃত হয়। এই 
অবস্থার ছুই তরল পদার্থের মধ্যে অন্তঃ- 
অভিন্রবণ প্রক্রিয়া কার্যকরী হয়। 
এইরূপে ধীরে ধীরে মূলরোমগুলি মাটির 
ভিতরকার জলবিন্দুকে নিজ নিজ কোষ- 
গহ্বরের ভিতর শোষণ করিয়া লয়। 
ইহা একপ্রকার ব্যাপন প্রক্রিয়া হইলেও 
ইহাকে সাধারণ পদাধিক প্রক্রিয়া বলা 
যায় না। উদ্ভিদের এই ব্যাপন 
প্রক্রিয়াকে জৈবনিক অভিআ্ববণ 
(Physiological osmosis) বলে। 
সাধারণ অভিক্রবণের নিয়মানুসারে কম 
ঘনত্বযুক্ত তরলপদার্থ ক্রমাগত বেশী 
sem চিত্র_এপির্েমা কোষ-সংলগ্ন TAE তরলপদার্থের মধ্যে প্রবেশ 


রা ও : করে এবং যখন ছুই তরলপদীর্থই 

$ * 

R) NE pia সমঘনত্যুক্ত হয়, তখনই এই afèr 
(8) gta I পরিসমাপ্তি ঘটে। কিন্তু উদ্ভিদের এই 


যূলরোম অভিন্মবণ প্রক্রিয়াকে উহার সজীব সাইটোপ্রাজম বা প্রা ইমোরভিয়েল 
ইউট্রিকল পরিচালনা করে। মাটির ভিতরকার জলবিন্দুতে নানাপ্রকার 
WHET দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। ক্ষতিকর eee মিশ্রিত জলবিনু 
অভিন্নবণ প্রক্রিয়ার ছারা যূলরোমের ভিতর প্রবেশ করিবার সময় উহার সজীব 
প্রাইমোরডিয়েল ইউদ্টিকলে বাধাপ্রাপ্ত হয়। শুধু ইহাই নহে, কোন্‌ পরিবেশে 
EN বা কোন্‌ সময়ে মূলরোমের কত পরিমাণ জল অভিন্রবণ প্রক্রিয়ায় শোষণ করা 
wari, তাহাও প্রাইমোরডিয়েল ইউট্রিকল নিয়ন্ত্রণ করে এবং যদি জলশোষণ 
উদ্ভিদের পক্ষে ক্ষতিকর হর, তাহা হইলে প্রাইমোরডিয়েল ইউট্রিকল উহাকে 


Y ২৯৪৭ ৬৯০৯, 


প্রদর্শন ও ফলিত-শিক্ষা ২১ 


সংযত করে। প্রাইযোরভিয়েল ইউট্রকলের এই নিয়ন্ত্রণ ও নির্বাচন ক্ষমতার 
(Selective power) জন্য উদ্ভিদের এই অদ্ভুত অভিস্রবণ প্রক্রিয়াকে সাধারণ 
পদাধিক প্রক্রিয়া না বলিয়া উহাকে জৈবনিক অভিভ্রবণ প্রক্রিয়া বলা হয়। 

অভিশ্রবণ প্রক্রিয়ার গতি ছুই তরল পদার্থের ঘনত্বের পার্থক্যের উপর 
নির্ভরশীল। পার্থক্য যত বেশী হইবে, কম ঘনত্বযুক্ত তরলপদার্থ সেইরূপ দ্রুত 
চাপে বেশী ঘনত্বযুক্ত তরল পদার্থের দিকে ধাবিত হইবে। এই অভিশ্রবণ 
প্রক্রিয়ার তীত্রতাকে অভিজ্রবণ চাপ (Osmotic pressure) বলা! হ্য়। 
ক্রমাগত অন্তঃঅভি্রবণ প্রক্রিয়ার দ্বারা মূলরোমগুলি জলে পরিপূর্ণ হইয়া 
যায়। ইহার ফলে কোব-গহ্বরের দিক হইতে কোব-প্রাচীরের উপর ক্রমাগত 
চাপ পড়ে। এই চাপকে রূসস্ফীতির চাপ (Turgor pressure) বলা হয়। 
রসম্ফীতির চাপের জন্য মূলরোমের কোষ-প্রাচীর প্রসারিত হর। কিন্তু পূর্বেই 
বল! হইয়াছে যে, কোব-প্রাচীর স্থিতিস্থাপক এবং ইহার সংলগ্ন প্রাইমোরডিয়েল 
ইউদ্রিকল সজীব। স্থতরাং কোব-প্রাচীর পুনরায় স্বাভাবিক অবস্থাপ্রাঞ্থির জন্য 
চেষ্টা করে এবং প্রাইমৌরডির়েল ইউদ্রিকলের সহযোগে কৌষগহ্বর হইতে 
চাঁপটিকে কোধপ্রাচীরের দিকে ফিরাইয়া দেয়। এই দ্বিতীয় প্রকার চাপটিকে 
প্রাচীর চাপ (Wall-pressure) বলে। কৌধপ্রাচীর এই ছুই বিপরীত 
চাপে সম্পূর্ণভাবে প্রসারিত হয় এবং কোষের এই প্রসারণশীলতাকে 
রসম্ফীতি (Turgidity) বলা হয়। এইরূপ TINS কোষগুলিকে রস- 
AlS (Turgid) কোষ বলে। 

বসস্ফীতির চাপেই মূলরোম হইতে ইহার সংলগ্ন বহি্জ্জার কোষে কৌষ- 
রস আবার অভিন্রবণ প্রক্রিয়া দ্বারা প্রবাহিত হয় এবং এই প্রক্রিয়ার ফলেই 
বাহিরের জলবিন্দু কোষ হইতে কোষে প্রবাহিত হইয়া মূলের AVE হইতে 
অবশেষে শিরাত্মক কলাসমষ্টির জাইলেম বাহিকার ভিতর প্রবেশ করে। 
বহির্জ্জীর কোষে রসস্ষীতি এবং পরে বসনিফাশন প্রণালীর ছারা কোষরস 
ধীরে ধীরে আগাইয়া যায়। এক কোষ হইতে উহার সংলগ্ন কোষে 
অভিত্রবণ প্রক্রিয়ার গতি, কোষে রসম্কীতি ও রসনিষ্কাশন প্রণালীঘ্ারাই 
কার্যকরী হয়। 

এই কোষ হইতেই পরবর্তী কোষে কোসরসের প্রবাহ প্রক্রিয়াকে 
কোবান্তর অভিজ্রবণ (Cell to cell osmosis) বলা হয়। কোধাস্তর 


অভিশ্রবণের দ্বার! বহির্মজ্জার প্রথম কোষ হইতে রস দ্বিতীয় কোডের TS 
ডি. 8. 
ID s we SAD 4g Bibrary 


২২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


প্রবেশ করে এবং তথা হইতে তৃতীয় কোবে ও শেষে জাইলেমের বাহিকার 
ভিতর প্রবেশ করে। এখন সজীব বহির্নজ্জার কোবগুলির সহিত মৃত জাইলেম 
বাহিকার মধ্যে অন্তঃঅভিশ্রবণ হয় না, কিন্তু কোষরস বাহিকার পাতলা কোষ- 
প্রাচীরের ভিতর দিয়া বাহিকার মধ্যে প্রবেশ করে। এইভাবে মূলরোম 
হইতে বহির্মজ্জার কোষগুলির ভিতর দির! ক্রমাগত কোবরস জাইলেমের 
বাহিকার ভিতর প্রবাহিত হয়। বহির্নজ্জার কোবগুলি পর্যায়ক্রমে রসম্ফীতি 
এবং রসনিফাশন প্রক্রিয়ার দ্বারা বা পধায়ক্রমে সঙ্কোচন ও প্রসারণের দ্বারা 
এই অন্তঃঅভিক্রবণ প্রক্রিয়াকে আগাইয়া দেয়। কোষের এই সঙ্কোচন ও 
প্রসীরণের ফলে একটি ক্রমবর্ধনশীল চাপ teats কোষ হইতে জাইলেমের 
বাহিকার ভিতর 22 হয় এবং এই চাপের ফলেই কোষরস জাইলেমের 
বাহিকার ভিতর দিয়া উপরের দিকে উঠে। এই ক্রমবর্ধনশীল চাপকে মুলজ 
Cela (Root pressure) বলা যার। 


মূলের জৈবনিক কার্যবিবরণী সম্বন্ধীয় কয়েকটি REN 
(Some definitions in relation to 


physiology of roots ) 


১। অভিআবণ (09770919)__দুইটি বিভিন্ন ঘনত্বযুক্ত তরল দ্রবণ 
ভেগ্য বা৷ অর্ধভেগ্য পর্দার মাধ্যমে যে প্রক্রিয়ার দ্বারা সমঘনত্বে পরিণত হয়, 
তাহাকে অভিআ্বণ বলে। 


২। অন্তঃঅভিআবণ (01105710819) নিয় WITS তরল দ্রবণ 
ভেদ্য বা! অর্ধভেগ্ত পর্দার মাধ্যমে যখন অধিক বা উচ্চ ঘনত্বযুক্ত তরল দ্রবণের 
ভিতর প্রবেশ করিয়া সমগ্র তরলটিকে সমঘনত্বে পরিণত করে, তখন এই 
প্রক্রিয়াকে অন্তঃঅভিস্রবণ বল! হয় | 

৩। বহিঃঅভিঅবণ (Exomosis\—ts WS তরল দ্রবণ wT 
বা ates পর্দার মাধ্যমে যখন নিয্ন ঘনত্বযুক্ত তরল ভ্রবণের ভিতর প্রবেশ 
করিয়া সমগ্র তরলটিকে সমঘনতে পরিণত করে, তখন এই প্রক্রিয়াকে বহিঃ- 
অভিন্রবণ বল! হয়। 


প্রদর্শন ও ফলিত-শিক্ষা ২৩ 

81 অভিআঅবণঘটিত চাঁপ (Osmotic pressure)—বিভিন্ন ঘনত্বযুক্ত 
দুইটি তরল দ্রবণ cos বা অর্ধভেগ্য পর্দার মাধ্যমে পৃথককালীন যখন একটি 
ঘনত্বযুক্ত তরল দ্রবণ যে অধিক চাপ we করিয়া বিপরীত ঘনত্যুক্ত তরল 
দ্রবণের দিকে ধাবিত হয়, তখন এই অভিজ্রবণঘটিত চাপকে অভিশ্রবণ চাপ 
বলা হয়। 

al] রসস্ফীতিঘটিত চাঁপ (Turgor pressure)—একাট পূর্ণ রসক্ষীতি 
কোষের কোষরস উহার প্রাচীরের উপর সে চাপ WE করে, তাহাকে 
রসক্ষীতিঘটিত চাপ বলে। 

৬। প্রাচীর চাপ (Wall pres5Uure)-রসস্ষীতিঘটিত চাপের ফলে 
কোষপ্রাচীর হইতে বিপরীতমুখী যে সমান চাপ কোষের রসের উপর সৃষ্টি 
হয়, তাহাকে প্রাচীর চাপ বলা হয়। 


( Experiments ) 


>| sifSeacsia PA] (Experiments on Osmosis ) 2 
পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি ও রাসায়নিক ভ্রব্য-_বীকার, খিসিল্‌- 
ফানেল, পার্চমেন্ট কাগজ, শর্করা, ইওবিন রঙ ও ক্লযাম্পসহ একটি স্ট্যা্ড। 


পরীক্ষা £_পার্চমেণ্ট কাগজটি দিয়া থিসিল্‌ ফানেলের মুখ zeta দ্বারা 


মিশ্রিত জল; (৫) পার্চমেন্ট কাগজ; 
(৬) বীকারের ভিতরকার সাধারণ 
জল (কম TARTS ) | 


বাধিয়া আবৃত কর। একটি বড় 
বীকারে পাতিত জল দিয়! 
উহার ৯ অংশ পূর্ণ কর। এখন 
থিসিল্‌ফানেলটিকে স্ট্যাণ্ড ও 
ক্ল্যাম্পের সাহায্যে আড়াআড়ি- 
ভাবে খাড়া রাখ, যাহাতে 
উহার মুখটি বীকারের জলের 
ভিতর থাকে চিত্র দেখ)। 
এখন অন্য একটি ছোট বীকারের 
কিছু পাতিত জলের সহিত বেশ 
কিছু শর্করা (চিনি) দ্রবীভূত 
কর এবং এই বেশী ঘনত্বযুক্ত 
তরল পদার্থটিকে থিসিল্‌-ফানে- 
লের দণ্ডের ভিতর সাবধানে 
ঢালিয়া দাও। এখন বড় 
বীকারের জলের সহিত পাঁচ 
হইতে ছয় ফোট! ইওসিন (লাল) 
মিশ্রিত কর। বীকারের জল 
লাল রঙে পরিণত হইবে। 


নিরীক্ষা লক্ষ্য করিলে 


দেখিতে পাওয়া যায়, থিসিল্-ফানেলের দণ্ডের ভিতরকার শর্করামিশ্রিত তরল 
পদার্থের তলরেখা ধীরে ধীরে বাড়িয়া উপরে উঠিয়া গিরাছে। কেবলমাত্র 


পরীক্ষা ২৫ 
ইহাই নহে, সাদা শর্করামিশ্রিত তরল পদার্থের রঙও ধীরে ধীরে লাল রঙে 
পরিণত হইয়াছে। 

সিদ্ধান্ত? বড় বীকারে কম ঘনত্বযুক্ত লাল রঙে মিশ্রিত তরল পদার্থ 
পার্চমেন্ট কাগজের ভিতর দিয়া ধীরে ধীরে অস্তঃঅভি্রবণ প্রক্রিয়া অন্যারী 
থিসিল্‌-ফানেলের দণ্ডের ভিতরকার বেশী ঘনত্বযুক্ত তরল পদার্থের ভিতর 
প্রবেশ করিয়াছে এবং সেইজন্য থিসিল্ফানেলের দণ্ডের ভিতরকার তরল 
পদার্থের তলরেখা উর্ধে উঠিয়াছে। এই অন্তঃঅভিন্রবণ প্রক্রিয়ার জন্তই 
শর্বরামিশ্রিত তরলপদার্থের Fes লালে পরিণত হইয়াছে। 
২। Seats Seaacas 2AF] (Experiment on 
cell to cell osmosis) 2 
পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় বন্ত্রপীতি ও রাসায়নিক দ্রব্য ঃ 
একটি উচ্চ প্যাডযুক্ত পেট্রিডিস, কিছু শর্করামিশ্রিত পাঁতিত জল, কিছু 
জলীয় Seta দ্রবণ ও 


একটি বৃহদাকার আলু। 

পরী ws বৃহদা- 
কার আলুটির খোসা 
ছাড়াইরা লও এবং 
ইহার চারিপাশ ছুরির 
দ্বারা কাটিয়া আলুটিকে 
একটি বর্গক্ষেত্রে পরিণত seat চিত্র_আলুর দ্বার! কোধান্তর অভিত্রবণের 
ah এখন আলুটির (১) শর্করা মিশ্রিত PAT জল। (২) বাহিরের 
যধ্যস্থলে ছুরি দিয়া একটি খোনা-নমেত অংশ | (৩) জলের ভিতরকার খোস। 
অপেক্ষাকৃত ছোট বর্গের ছাড়ান অংশ৷ 


মত গর্ত কর। আলুটিকে বীকারের মধ্যে Tihs! আলুটির ভিতরকার 
গর্তের মধ্যে বেশী ঘনত্বযুক্ত শর্করাদ্রবীভূত জল এমনভাবে ঢালিয়া দাও 
যাহাতে গর্তের এক-চতুর্থাংশ খালি থাকে। এখন বীকারের ভিতরে ধীরে 
Ja জলীয় ইওসিনমিশ্রিত লাল জল এমনভাবে ঢালিয়া দাও যাহাতে 
ইহার তল আলুর ভিতরকার গর্ভের শর্বরামিত্রিত জলের তলরেখার সহিত 
সমান হয়। 


২৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ_ ২য় ভাগ 


নিরীক্ষা ঃ দেখিবে আলুর ভিতরকার শর্করামিশ্রিত জলের তলরেখা 
ধীরে ধীরে wA উঠিতেছে এবং শর্করামিশ্রিত জল লাল রঙে পরিণত 
হইয়াছে। কিছুক্ষণ পরে আলুর ভিতরকার গর্ভটি সম্পূর্ণভাবে জলে পূর্ণ হইয়া! 
গিয়া জল উপচাইর1 পড়িতে দেখা যাইবে । 


fates ইওদিনমিশ্রিত বিকারের ভিতরকার জল কম ঘনত্বপূর্ণ হওয়ার 
জন্য ইহার সংলগ্ন আলুর কোষের ভিতর কোবান্তর অভিন্রবণ প্রক্রিয়া 
অনুযায়ী জল ধীরে ধীরে প্রবেশ করে; অবশেষে আলুর ভিতরকার বেশী 
ঘনত্বযুক্ত শর্করামিশ্রিত জলের মধ্যে প্রবেশ করে। সেইজন্যই আলুর ভিতরকার 
শর্করামিতিত জলের তলরেখা ক্রমে ক্রমে উপরে উঠিয়া পরে উপচাইয়া যায়। 


i ৩। সুলভ ceicaa সলীল্কা! (Ex- 
| periment on root pressure): পরীক্ষার 
জন্য প্রয়োজনীয় বন্ত্রপাঁতি এবং অন্যান্য 
দ্রব্যঃ একটি টবের তাজ! গাছ “T আকুতি- 
বিশিষ্ট কাচের নল, একটি ম্যানোমিটার [ একটি 
“U” আক্ুতিবিশিষ্ট কাচের নল যাহার ছোট 
বাহুতে একটি বান (bulb) আছে ও Sel পারদে 
. অর্থপূর্ণ থাকে], ছুইটি কর্ক, একটি রবার টিউব ও: 
কিছু মোম। 
পরীক্ষা 2 টবের তাজা গাছের কাটি মাটির 
কিছু উপর হইতে কাটিয়া সঙ্গে সঙ্গে উহার সহিত 


নটি “T আক্কৃতিবিশিষ্ট কাচের নলটি রবার টিউবের 
ট---৯ দারা সংযুক্ত কর। একটি কর্ক ছিদ্র করিয়া 
sen চিত্রসুলজ প্রেষের ?-আক্লতিবিশিষ্ট কাচের পাশের মুখটি বন্ধ কর 
পরীক্ষা | এবং ম্যানোমিটারের ছোট বাহুর মুখটি উক্ত কর্কের 

ছিত্রের ভিতর প্রবেশ করাইয়া দাও। এখন ণৃ'-আকুতিবিশিষ্ট কাচের নলটির 
শীর্ষমুখ দিয়া জল Tat এবং বাছের উপর অংশ পূর্ণ কর। শীর্মুখটি দ্বিতীয় 
ছিত্রযুক্ত কর্কের দ্বার! বন্ধ কর এবং কর্কের ছিদ্রের মধ্যে একটি বক্ত কাচের 
নল প্রবেশ করাও। টবের মাটিতে বেশ কিছু পরিমাণে জল দাও। এখন 
সমস্ত সংযুক্ত যন্ত্গুলিকে টেবিলের উপর রাখিয়া টেবিলটিকে খোলা জায়গায় 


পরিবতিত মূল ২৭ 


রাখ। সমস্ত সংযুক্ত স্থানগুলিকে এমনভাবে মোম গলাইয়া আবৃত কর, যেন 
কোনও প্রকারের জল বাহির হইতে না পারে। 

নিরীক্ষা! 2 কয়েক ঘণ্টা পরে দেখিবে যে ম্যানোমিটারের বড নলের 
ভিতরকার পারদের SATAA (surface line) কিছু উপরে উঠিয়াছে এবং 
সেইরূপ waa ভিতরকার পারদের তলরেখা আগের চেয়েও তলার নামিয়া 
গিয়াছে। বড় নলের দেহে মাপ চিহ্নিত থাকে । উপরোক্ত ছুই স্থানের পারদের 
তলরেখার পার্থক্য লিখিয়া রাখ | 

সিদ্ধান্ত মৃলজ প্রেষের জন্য কতিত কাণ্ডের মুখ হইতে বেগে কোষরস 
বাহির হইয়া ['-আক্বৃতিবিশিষ্ট নলের ভিতরকার জলের সহিত মিশিয়া যায়। 
পূর্ব হইতেই Taa জলপূৰ্ণ থাকার অতিরিক্ত জল ম্যানোমিটারের ছোট 
নলের ভিতর দিয়া প্রবেশ করে এবং বানের পারদের তলরেখার উপর চাপ 
দেয়। সেইজন্য বানের পারদের তলরেখা নিম্নমুখী হয় এবং ম্যানোমিটারের 
বড় নলের ভিতরকার পারদের তলরেখা উপযুক্ত চাপে উর্ধবমূখী হয় । এই ছুই 
তলরেখার পার্থক্যই গাছের মূলজ-প্রেষ। 


পরিবর্তিত মূল 
( Modified Root y 


বিশেষ কার্ধসাধনের জন্য বিভিন্ন প্রকারের উদ্ভিদের মূলের পরিবর্তন 
ঘটে। নিয়ে প্রধান মূল ও অস্থানিক মুলগুলির বিশেষ বিশেষ পরিবর্তনের 
কারণ বর্ণনা করা হইল ঃ 

কে) eet aca স্লিভ (Modification of tap 
roots) কোন কোন উদ্ভিদের প্রধান মূলে ভবিস্ততের জন্য খাদ্য সঞ্চিত 
থাকে। মূলের ভিতর খাদ্য সঞ্চিত থাকায় মৃলগুলি স্ফীত হয় এবং নানা- 
বরকমের আকার ধারণ করে। . সাধারণতঃ প্রধান মূল বিভিন্ন গাছে নিমলিখিত 
তিন প্রকারের আরুতি ধারণ করে; যথা__ 

১। মুলাকাঁর বা মোচাকৃতি (Fusiform) 8 যখন প্রধান মূলের 
মধ্যভাগ সর্বাপেক্ষা AS হয় এবং ইহার অগ্রভাগ অপেক্ষাকৃত সরু 


২৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


হয় ও পশ্চাভাগ আরও সরু হইয়া শেষ হয়। এইরূপ প্রধান মূল মূলা উদ্ভিদে 
S i Wy দেখা যায়। 

| 1 13 21 শাঙ্কব 2 (Conical)—aay 
le প্রধান মূলের অগ্রভাগ অপেক্ষাকৃত 
স্ফীত হর এবং ধীরে ধীরে লম্বাকারে, 
সরু হইতে হইতে শেষ হয়। এইরূপ 
প্রধান মূল গাজর উদ্ভিদে দেখা যায়। 

ol শালগমাকার £ (Napi- 
! from)—4q4q প্রধান মূলের অগ্রভাগ 
Ee a গোলাকার হয় এবং. পরে হঠাৎ সরু 

(ক) মুলাকার, খে) শাঙ্কৰ, হইয়া শেষ হয়। এইরূপ প্রধান মূল 

Ch) শালগমাকার! বীট ও শালগম উদ্ভিদে দেখা যায়॥ 

(খ) sas ace PAS (Modification of 
adventitious roots ) 2 প্রধান মূলের মত 
অস্থানিক মূলও খাদ্যসঞ্চয়ের জন্য স্ফীত হইয়া 
নানাপ্রকার আকার ধারণ করে। এইরূপ 
মূলের প্রধান প্রধান আকৃতিগুলি নিম্নে দেওয়া 
হইল ; যথা 

১। কন্দমূল বা কন্দালমূলঃ 
(Tuberous ro0t)--যখন অস্থানিক মূলের 
প্রতিটি শাখা কনের মত লম্বা, আক্কৃতিবিহীন  ১৫নং চিত্রা আলুর কন্দাল ' 
ও Fe হয়, তখন ইহাকে কন্দাল মূল মূল দেখান হইতেছে। 
বলে। কন্দাল মূলের দেহ হইতে সরু সরু 0) কন্দাল মুল । 
মূলের প্রশাখা জন্মায়। রাদাআলু, শাকালু ও ডালিয়া প্রভৃতি উদ্ভিদে এইরূপ 
পরিবর্তিত মূল দেখা যায়। 

Ril দাচ্ছিত মুল 2 (Fasciculated root. Fascile = Bundle)—যখন 
কাণ্ডের তলদেশ হইতে গুচ্ছের মত বহু অস্থানিক মূল বাহির হয় এবং গুচ্ছের 
প্রত্যেকটি অস্থানিক মূল tis সঞ্চিত করিয়া লঙ্বাকারে স্ফীত হয়, তখন 
এইরূপ অস্থানিক মূলকে গচ্ছিত মূল বলা হয়। 


পরিবতিত মূল ২১ 


৩। গুটিকাযুক্ত মূল বা অবুর্যুক্ত মুল (Nedulose)—aeq 
সরু সরু অস্থানিক মূলগুলির শেষাগ্র গোলাকারে স্ফীত হইয়া শেষ হয়, তখন 


১৬নং চিত্র__শতমূলীর গচ্ছিত TA l ১৭নং চিত্র__আম-আদার অবুরদযুক্ত মূল ।- 
(১) গচ্ছিত মূল। (১) অবুদযুক্ত মূল । 
এইরূপ মূলগুলিকে গুটিযুক্ত মূল বলা হয়। আম-আদা, ত্যারারুট, মুখাঘাস 
প্রভৃতি উদ্ভিদের মূল ইহার STIRT | 


81 মাল্যাকার বা মালাকৃতি ঃ এ অস্থানিক 
মূলগুলি তুলসীর মালার মত বা মটর ; 
হারের মত যথাক্রমে স্ফীত ও সঙ্কুচিত 
হইয়া থাকে, তখন এইরূপ মূলকে 
মাণ্যাকীর বা মালাকৃতি মূল বলে। 
কাকরোল, আমললতা ও ইপিকাকের 
মূলগুলি ইহার উদ্বাহরণ। 

অস্থানিক মূল খাদ্য সঞ্চয় ব্যতীত 
Sees মাটির উপর দৃঢ়ভাবে 
প্রতিষ্ঠিত করিতে সহায়তা করে। 
এমনকি কোন কোন উদ্ভিদের কাণ্ডের 
বাধা ভি ইহারা বহন ১৮নংচিত্র_কাকরোলের মালী- 
করে। এইরূপে Bees নানাভাবে কৃতি মূল দেখান হইতেছে। 
সাহায্যের জন্য অস্থানিক মূলগুলি পরিব্তিত হয় এবং মূলের এইরপ 


| 
| 
| 
| 


৩০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 
কার্ষকারিতাকে qar কার্য (Mechanical function) বলা হয়। 


১৯নং চিত্রব_বটগাছের স্তস্তমূল | 

করার পর ইহারা ধীরে 
ধীরে স্ফীত হয় এবং পরে 
ইহাদের গোলাকার থামের 
মত দেখিতে হয়। এইভাবে 
অস্থানিক মূলগুলি গাছের 
শাখা-প্রশাখার ভার বহন 
করে। এইরূপ মূলগুলিকে 
SEIT বলে। 

VI ঠেসমূল £ (Stilt 
root) FSF] বা কেয়া 
কাছের কাণ্ড হইতে বহু 
অস্থানিক মূল বাহির হইয়া 
তির্যকভাবে মাটির ভিতর 
প্রবেশ করে। এইরূপ কাণ্ডের 
চারিধার হইতে অস্থানিক 
মূল বাহির হইয়া গাছটিকে 


মূলের এইরূপ যান্ত্রিক কার্ষের জন্য 
উদ্ভিদ বল লাভ করে। নিয়ে এই 
প্রকারের পরবতিত অস্থানিক মূল- 
গুলির উদাহরণ দেওয়া হইল ; যথা 


a wert বা ঝুরিঃ 
(Prop root. Prop=Pillar)— 
এই প্রকার মূল বটগাছের স্থূল 
শাখা হইতে সোজা খাড়াভাবে 
প্রবেশ করে। মাটিতে প্রবেশ 


২০নং চিত্র_কেয়াগাছের ঠেদমূল। 


ঠেস দিয়া সোজাভাবে দীড়াইতে সাহায্য করে। এইরূপ মূলকে ঠেসমূল 
বলা হয়। 


পরিবতিত মূল ৩১ 


৭। আরোহী মূলঃ (Climbing £০০)_-পান বা গাছপিপুল প্রভৃতি 
লতানে উদ্ভিদের পর্ব ও পর্বমধ্য হইতে spires ee a 
আশুয়দাতী বা অবলম্বনকে আকড়াইয়া 
জড়াইয়া ধরে এবং সেই অবলম্বনকে 
আশ্রয় করিয়া স্থধীলোকের জন্য 
উপরের দিকে উঠিতে থাকে । এইরূপ 

+ অস্থানিক মূলগুলিকে আরোহী মূল বলা 
Bal 


উদ্ভিদের জৈবনিক কার্ধের 
(Physiological function) জন্য 
অর্থাৎ শ্বাসক্রিয়া, জলশোধণ বা খাদ্য 
প্রস্তুতের জন্য বহু অস্থানিক মূল অভুত- 


২১নং চিত্র__পান্গাছের 
ভাবে পরিবতিত হয়। এইরূপ আরোহীমুল। 


পরিবর্তনের কয়েকটি উদাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল ; যথা ঃ 


vi শ্বাসমূল 2 (Pneumatophore or breathing root)— 
aera মাটি লবণাক্ত । এইরূপ মাটিতে অক্সিজেন অত্যন্ত কম থাকে। 
qe এইরূপ স্থানের উদ্ভিদ্গুলি 
যথা, TaN, কেওড়া, che বা গরান 
প্রভৃতির অস্থানিক মূলগুলি সর্বদা 
অক্সিজেন-বজিত লবণাক্ত মাটির 
ভিতর থাকে। ইহাতে মূলগুলি 
শ্বাসকার্ষের জন্য অক্সিজেন পায় না, 
সেইজন্ত ইহাদের মধ্যে কতকগুলি 
মূল খাড়াভাবে মাটি ভেদ করিয়া 
উপরে বাহির হয়। এইরূপ মৃলগুলির 
এসি অগ্রাংশে বহু ছিদ্র বিদ্যমান | faa- 
টন গুলির দ্বারা অক্সিজেন গ্রহণ এবং 
২২নং চিত্র _হাদরীগাছের শ্বীসমূল | কার্বন-ডায়ক্সাইভ নিষ্কাশন অর্থাৎ 
অনায়াসে শ্বাসকার্ধ পরিচালনা করে। মূলগুলিকে সেইভন্ত শ্বাসমূল বলা হয়। 


জী, বি. (২য়)__৪ 


৩২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


৯। পরাশ্ররী মূল 2 (Epiphytic root) am প্রভৃতি পরাশ্ররী 
উদ্ভিদের কতকগুলি অস্থানিক মূল আশ্রয়দাতা উদ্ভিদ্‌কে আকড়াইয়া থাকে 
এবং বাকি অস্থানিক মূলগুলি বাতাসে ঝুলিতে থাকে । এইরূপ বায়বীয় 
মূলগুলি বেশ লঙ্কা ও দেখিতে সামান্ ধূসর বর্ণের হর। প্রত্যেকটি মূলের 
একটি বহিঃকোবাবরণ স্তর মৃলটিকে বেষ্টন করিয়া থাকে। এই বহিঃকোবা- 
বরণটিকে ভেলামেন (Velamen) বলা হয়। ভেলামেনের কোষগুলি বাতাস 
হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করিতে পারে এবং ইহাদের জন্যই atm প্রভৃতি 
পরাশ্ররী উদ্ভিদ্সকল নিজ নিজ চাহিদা অনুযায়ী শোষণ করে। 


sol আত্তীকরণ মূলঃ (Assimilatory  হ০01-_গুলঞ্চ (Tions- 
pora) প্রভৃতি পরাশ্রয়ী উদ্ভিদের সরু ও পাতলা অস্থানিক মূলগুলি স্থর্ধের 


ron চিত্র_-অকিডের পরা শ্রযীমূল দেখান হইতেছে। 
(১) বায়বীয় মূল। 


আলোকের শক্তিতে নিজেদের দেহের ভিতর সবুজ ক্লোরোফিল উদগম করিতে 
পারে। এইরূপ মূলগুলি বাতাসে ঝুলিতে থাকে এবং বাতাস হইতে জলীয় 
বাষ্প ও কার্ধন-ডায়ক্সাইভ শোষণ করিয়া ক্লোরোফিল ও সূর্যশক্তির সাহায্যে 
জল-অন্গার খাদ্য প্রস্তুত করে। 


পরিবতিত মূল wr 


১১। শোষণ মূল বা চোষক Bets ( Haustoria of Parasitic 
£০০:)-স্বর্ণলতা, আলোকলতা বা বানডা প্রভৃতি পরজীবী উদ্ভিদ্গুলি 
সাধারণতঃ ক্লোরোফিলবিহীন। সেইজন্য ইহারা নিজেদের খাদ্য প্রস্তুত 
করিতে পারে না। স্থতরাং খাদ্যগ্রহণের 
জন্য ইহারা কাণ্ড হইতে সরু সরু 
পাতলা অস্থানিক মূল উৎপন্ন করে। 
এই মূলগুলি আশ্রর-উদ্ভিদের কাণ্ডের 
ভিতর প্রবেশ করে এবং শিরাত্মক 
কলাসমষ্টির ফ্লোয়েম কলা পর্যন্ত বিস্তার 
লাভ করে। মৃলগুলি ফ্রোয়েম কলা 
হইতে সঞ্চিত খাগ্ভরদ শোষণ করে। 
এইরূপ অস্থানিক মৃলগুলিকে শোষণ 
মূল বা চোৰক মুল ( Haustoria ; 
Singular—Haustorium) | 
আশ্রয়-উদ্ভিদ্‌গুলি ধীরে ধীরে রসহীন aye eet 
| হইয়া শুকাইয়া মরিয়া যায় এবং পরজীবী areata 
উদ্ভিদ শোষিত রসে নিজ দেহ্‌টিকে পুষ্ট করে। 


১২। জলজ শ্বাসমূল ঃ 
(Aquatic breathing root) 
=~কেসর! (Kessra) প্রভৃতি 
জলজ উদ্ভিদের: ভাসমান 
কাণ্ডের শাখা হইতে বহু 
অস্থানিক মূল জন্মায়। মূলগুলি 
বর্ণহীন হালকা স্পঞ্জের মত 
হয়। ইহারা জলের উপর 
২নং চিত্র-_কেসরা গাছের জলজ শ্বাসমুল। ভেলার মত ভাসিতে থাকে। 

0) শ্বাসমূল। এইরূপ ভাসমান মৃলগুলি 
বাতাস হইতে অক্সিজেন শোষণ করিতে পারে এবং এই শোষিত অক্সিজেনের 
দ্বারাই উদ্ভিদ্‌ নিজের শ্বাসকার্য পরিচালনা করে। 


মূলের বিশেষ কার্য 


( Special Function of Root ) 


মূলের সাধারণ কার্যগুলির কথা আগেই বলা হইয়াছে । এখন ইহাদের বিশেষ 
কাবগুলি নিম্নে দেওয়া হইল, যথা_(0) মূল কোন কোন উদ্ভিদের শাখা- 
প্রশাখার ভার বহন করে, বথা_-বটগাছের ঝুরি ; (ii) কেয়াগাছের অস্থানিক 
মূলগুলি গাছটিকে ঠেস দিয়া সোজাভাবে দাড় করার) (iii) পান প্রভৃতি 
লতানে উদ্ভিদের অস্থানিক মূলগুলি আশ্রয়-উদ্ভি্‌কে জড়াইয়া উপরে উঠে) 
(iv) ভবিষ্যতের জন্য অনেক উদ্ভিদের অস্থানিক মূলে খাদ্য সঞ্চিত থাকে। 
এইরূপ মূলগুলিকে ভাণ্ডারমূল (storage root) বলে; যথা রাঙা আলু, 
আম-আদা, সর্পগন্ধা, শতমূলী প্রভৃতি SE (v) aN, কেওড়া, গরান 
ইত্যাদি সমুদ্রোপকূলবর্তী উদ্ভিদের মূলগুলি বাতাস হইতে বাষ্প ও অক্সিজেন 
শোষণ করে এবং ইহার দ্বার! শ্বাসকার্য পরিচালনা করে। (vi) ATA প্রভৃতি 
পরজীবী উদ্ভিদের মূলগুলি আশ্রয়দাতা উদ্ভিদের দেহ হইতে খাছ্রস শোষণ 
করিয়া নিজদেহ পুষ্ট করে। (vii) পরাশ্রয়ী গুলঞ্চ উদ্ভিদের মূলগুলি বাতাসে 
ঝুলিতে থাকে এবং এই অবস্থায় সুর্যের আলোকে ক্লোরোফিল উৎপন্ন করে। 
এই ক্লোরোফিল দ্বারাই জলীয় বাষ্প ও কার্বন-ডায়ক্‌সাইডের সহযোগে জল- 
অঙ্গার খাদ্য প্রস্তুত করে। (viii) জলজ কেসর] উদ্ভিদের মূল বাতাস হইতে 
অক্সিজেন শোষণ করিয়া উদ্ভিদের শ্বাসকার্ধ পরিচালনা করে। (ix) পটল 


প্রভৃতি উদ্ভিদের মূলে মুকুল জন্মায় এবং এই মুকুল দ্বারাই মূল হইতে নৃতন 
গাছ জন্ায়। 


অনুশীলনী 
১। একটি সপুষ্পক গাছের বিভিন্ন অংশ চিত্র দিয়া বর্ণনা কর। 


(Describe different parts of a flowering plant with neat 
sketches. ) 


২। মূল প্ৰধানতঃ কয় প্রকারের? মূলের শ্রেণীবিভাগ উদাহরণসহ 
afal কর । (Describe the Principal forms of root and classify 
them accordingly with examples. ) 


মূলের বিশেষ কার্য ৩৫ 
ol মূলের বিভিন্ন অঞ্চল বর্ণনা কর এবং প্রতিটি অঞ্চলের কার্য উল্লেখ 


কর। (Describe different regions present in a root and 
explain their functions. ) 

৪। একটি একবীভপত্রী মূলের প্রস্থচ্ছেদের কলাবিন্তাসের সহিত একটি 
দ্বিবীজপত্রী মূলের প্রস্থচ্ছেদের কলাবিন্যাসের তুলনা কর। ( Compare the 
transverse section of a Dicot root with that of a Monocot 
root.) 


৫। মূলের সাধারণ কার্যাবলী বিস্তারিতভাবে বর্ণনা কর। (Explain 
various functions of a root in detail. ) 

৬। মাটির ভিতরকার জল ও জলীয় লবণ-দ্রব্য মূলের ভিতরে কিভাবে 
প্রবেশ করে? (How root absorbs the water and mineral salts 
of the soil 2) 


৭। অভিন্্বণ প্রক্রিয়া কাহীকে বলে? বহিঃঅভিন্নবণ ও অন্তঃঅভি- 
অবণের মধ্যে পার্থক্য কি? অভিন্রবণ প্রক্রিয়ার একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। 
(What is osmosis? How could you differentiate endosmosis 


with that of exosmosis ? ) 


৮। প্রাচীর চাপ ও A চাপ ও wafer মধ্যে পার্থক্য কি? 
( How wall pressure, tugor pressure, and turgidity differ from 
each other 2) 

৯। মূলজ-প্রেষের উৎপত্তি কিভাবে হয়? একটি পরীক্ষা সহযোগে উদ্ভিদের 
মূলজ-প্রেষের অস্তিত্ব প্রমাণ কর। ( How root-pressure accelerates ? 
Describe an experiment to show root-pressure in plants. ) 

১০। খাগ্সঞ্চয়ের জন্য মূলের পরিবত্তিত আকারগুলি চিত্রসহ বর্ণনা কর। 
(Describe with neat sketches about modification of root due to 
the food-storage. ) 

১১। যান্তিক কাৰ্য সাধনের জন্য মূল কিভাবে উত্ভিদ্কে সাহায্য 
করিয়াছে তাহা উদ্বাহ্রণসহ বিস্তারিতভাবে বর্ণনা কর। (Explain in 
detail with examples how root helps the plant for the 
mechanical function. ) 


৩৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 


RI জৈবনিক কাৰ্য সাধনের জন্য কোন্‌ কোন্‌ উদ্ভিদের মূল পরিবর্তিত 
হইয়াছে? উদাহরণসহ মূলের বিবিধ জৈবনিক কার্ধগুলি বর্ণনা কর। 


(Describe the different types of plants in which roots are 


modified for their physiological function. Explain the 
physiological function of roots with examples. ) 


১৩। নিম্নলিখিত বিষয়ে যাহা জান লিখ £_( Write short notes 
on): (0) প্রাইমোরডিয়েল ইউট্রিকল, Gi) বহিঃঅভিস্রবণ, (ii) ব্যাপন, 
(iv) কোবান্তর অভিক্রবণ, (v) ভাণ্ডার মূল। [ (i) Primordial utricle, 
(ii) Exosmosis, (iii) Diffusion, (iv) Cell to cell osmosis, 
(v) Storage root. ] r 

১৪। একটি আদর্শ মূলের বিভিন্ন অংশ চিত্রের সাহায্যে বর্ণনা কর এবং 
প্রতিটি অংশের প্রধান কার্যগুলি উল্লেখ কর। (With a labelled sketch 
describe the parts of a typical root. Mention the fundamental 
function of each part. ) [ H. S. 1963 (Comp.) ] 

১৫। একটি একবীজপত্রী উদ্ভিদের মূলের অন্তর্গঠনের চিত্র অঙ্কন করিয়া 
বিভিন্ন অংশ চিহ্নিত কর | (Draw and label the internal structure 
of the root of a monocotyledonous plant. ) 

[ H. S. 1961 (Comp.) ] 

১৬। faoa সংক্ষেপে আলোচনা কর £ (a) মূলরোম, (b) গুচ্ছমূল, 
(0) প্রধান মূল, (d) অভিশ্রবণ, (e) মূলজ চাপ, (£) অর্ধভেগ্য পর্দা। (Write. 
short notes on —(a) Root hair [ H. S. 1960 ], (b) Fibrous 
root [ H. S. 1962, 1963 ( Comp. ) ], (c) Tap-root [ H. S. 1962 
( Comp.) 1963, 1965 J, (d) Osmosis [ H. S. 1964, 1965 i 
(e) Root pressure ( H. S. 1963, 1965 ], (f) Semi-permeable 
membrane, ) [ H. S. 1964 ] 

১৭। মাটি হইতে মূল কি প্রকারে জল শোষণ করে তাহা বর্ণনা কর। 
( Give an account of the process by which roots absorb water 
from soil. ) [ H. S. 1961 (Comp.) ] 

১৮।  অভিশ্রবণ প্রক্রিয়ার সংজ্ঞা লিখ। একটি পরীক্ষার সাহায্যে অভিম্রবণ 

প্রক্রিয়াটি প্রমাণ কর। মূলরোম কি প্রকারে অভিন্ববণ প্রক্রিয়াটি কাজে 


মূলের বিশেষ কার্য ৩৭ 
লাগাইয়া থাকে তাহা ব্যাখ্যা কর । (Define Osmosis. Describe one 
experiment. Explain how the root hair utilises the 
phenomenon. ) [ H. S. 1963 ] 

১৯। মূলজ চাপ বলিতে কি বুঝার? একটি পরীক্ষার সাহায্যে উহা 
প্রমাণ কর। (What is meant by Root pressure? Describe an 
experiment to show it. ) LH. S. 1962 (Comp.) ] 

২০। নিম্নলিখিত উদ্ভিদ্গুলির যে যে অংশ খাছরূপে ব্যবহৃত হ্য়_ চিত্র ও 
কারণ সহযোগে উহাদের গঠনগত বৈশিষ্ট্য নির্দেশ কর £_কে) গাজর, 
(a) মূলা | (With sketches and reasons mention the morphologi- 
cal nature of the edible parts of the following) :—{a) Carrot 
LH. S. 1962], (b) Radish [ H. S. 1962 (Comp). ] 


মূলের কার্ধকারিতা অনুবারী নিন্দে একটি বিস্তারিত ছক 
দেওয়া হুইল ঃ 


wel 
(Root) 
77679 | | 
(১) স্থানিক (২) অস্থানিক 
(Primary) (Adventitious) 
(>) 
(Primary) 
| | | 
প্রধান মূল পরিবতিত প্রধান মূল 
(Tap root) (Modified tap root) 
খাদ্য wis জন্য 
লাকা শা শালগমাকার 


(Fusiform) (Conical) (Napiform) 
মূলা গাজর b 


৩৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


R) 
অস্থানিক 
551 89%। 


| | | 
পত্রাশ্ররী মূল ema বিশেষ পরিবতিত মূল 
(Foliar root) (Fibrous root) (Specially modified 


হিমসার, পাথরকুচি ধান pe 
| | | 
খাদ্যসঞ্চয়ের জন্য যান্ত্রিক কার্ধের জন্য জৈবনিক কার্ষের জন্য 
(Storage food) (Mechanical (Physiological 
een) function) 

১। কন্দাল মূল ১। স্তম্তমূল ১। শ্বাসমূল 
(Tuberous) (Prop) (Pneumatophore) 
রাঙ্গা আলু বট স্থাদরী 

২। গুচ্ছিত ২। ঠেস ২। পরাশ্রয়ী 
(Fasciculated) (Stilt) (Epiphytic) 
শতমৃলী কেরা ata 

৩। BTS ৩। আরোহী ৩। আত্তীকরণ 
(Nodulose) (Climbing) (Assimilatory) 
আম-আদা! পান গুলঞ্চ 

৪। মালারুতি ৪। শোষণ 
(Moniliform) (Haustoria) 

স্বৰ্ণলতা 
৫ জলজ শ্বাসমূল 
(Aquatic breathing 
root) 


কেসরা 


fase পন্রিচ্ছেন্ছ 
কাণ্ড (The Stem ) 


বীজের ভিতরকার ভ্রণাক্ষের ভ্রণমুকুলের ক্রমবিকাশের ফলেই উদ্ভিদের 
faba অংশের ze হয়। বিটপ অংশকে (Shoot system) কাণ্ড, পাতা, ফুলে 
ভাগ করা যায়। কাণ্ডের বিভিন্ন অংশ, যথা_শাখা-প্রশাখার নানা পরিবর্তিত 
রূপগুলির বিষয় আলোচনা করা আবশ্যক । প্রথম পরিচ্ছেদে উদ্ভিদের বিভিন্ন 
অঙ্গের ব্যাখ্যা-প্রসঙ্দে পর্ব ও পর্বমধ্যের কথা উল্লেখ কর! হইয়াছে। পর্ব ও 
পর্বমধ্য_কাণ্ডের প্রধান বৈশিষ্ট্য। কাণ্ডের শাখা বা উহার পরিবর্তনের বিবরণ 
আলোচনার পূর্বে মুকুলের সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ করা প্রয়োজন | 


/ 


মুকুল (The bud ) 


মুকুল ganas বা ব্যাহত (Condensed or undeveloped ) 
বিটপ। বাধাকপি সর্বাপেক্ষী বৃহৎ ART! ইহার একটি ল্চ্ছেদ লইলে 


দেখা যায়, এই মুকুলটির মধ্যভাগে 
লম্বালস্বিভাবে একটি বর্ধনশীল অগ্র 
(Growing region ) বিদ্যমান৷ 
বর্ধনশীল অগ্রটি বহু সংক্ষিপ্ত পর্ব ও 
পর্বমধ্যর দ্বারা বিভক্ত । পর্ব হইতে 
বহু পাতা জন্মায় এবং বর্ধনশীল 
অগ্রটিকে ঢাকিয়া mal প্রথম 
পর্বের পাতাটি সর্বাপেক্ষা বড় হর 
এবং বর্ধনশীল অগ্রের সর্বনিয়ে থাকে। 
শেষ পর্বের পাতাটি সর্বাপেক্ষা ছোট  ২৬নং চিত্রে_বিটপের অগ্রভাগের A 
হয় এবং বর্ধনশীল অগ্রের শীর্ষস্থানে. চ্ছেদের বিভিন্ন অংশ দেখান হইতেছে। 
থাকে। একটি বাধাকপির পাতাগুলি (৮21 ৪ টা 
(৪) কাক্ষিক মুকুল * (e) বর্ধন 

এক এক করিয়া ছাড়াইর়া ফেলিলে মুকুল; (৬) পাঁতা। 
মুকুলের পত্রবিস্তাস প্রণালী দৃষ্টিগোচর হয়। 


৪০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 

Ske Aeae ( Kinds of Buds ) 
মুকুল ছুই প্রকারের, AG) বর্ধনশীল মুকুল (Vegetative bud) 
এবং (২) Wet মুকুল (Floral bud) | সাধারণতঃ মুকুল বিটপের দুইটি 
অংশ হইতে জন্মায়। ইহা কাণ্ডের শীর্ঘদেশ হইতে ও পাতার কক্ষ (Axil) 
হইতে উৎপন্ন হ্য়। যে সকল মুকুল কাণ্ডের শীর্ষদেশ হইতে জন্মায়, তাহাদের 
বলে অগ্রমুকুল বা শীর্ষমুকুল (Terminal or Apical bud)! আবার 
যে সকল মুকুল পাতার কক্ষ হইতে উৎপত্তি লাভ করে, তাহাদের বলে 
কাঁক্ষিক মুকুল (Lateral or Axillary 7১8৫ )। যে সকল মুকুলের দ্বারা 


২৭নং চিত্র__বাধাকপির লম্বচ্ছেদের পর্ব, পর্বমধ্য ও পাতা 
দেখান হইতেছে। 


কাণ্ডটি লম্বা হয় বা শাখা-প্রশাখা উৎপত্তি লাভ করে, তাহাদেরই নাম বর্ধনশীল 
মুকুল। সাধারণতঃ অগ্রমুকুলের দ্বারা উদ্ভিদের কাণ্ডটি লম্বা হয় এবং কাক্ষিক 
মুকুলের দ্বার! কাণ্ডের শাখা-প্রশাখা জন্ার। পুষ্পমুকুলও পাতার কাক্ষিকস্থানে 
এবং কাণ্ডের অগ্রভাগ হইতে জন্মিয়া থাকে। ALE ফুলে পরিণত হয় এবং 
ফুল উদ্ভিদের প্রজনন পরিচালনা করে। সেইজন্য পু্পমুকুলকে প্রজনন-মুকুল 
(Reproductive bud) বলে। বর্ধনশীল মুকুল যখন কাণ্ডের শীর্ষদেশ বা 


মুকুল 8১ 
পাতার কক্ষ হইতে উৎপত্তি লাভ করে, তখন তাহাকে বলে স্থানিক (Normal 
or True) মুকুল । যখন বর্ধনশীল মুকুল কাণ্ডের শীধদেশ ও পাতার কক্ষ- 
ব্যতীত উদ্ভিদের অন্ত কোন BF হইতে উৎপত্তি লাভ করে, তখন তাহাকে 
বলে অস্থানিক (Adventitious) মুকুল । আবার যখন কাণ্ডের aes 
বা পাতার কক্ষে একটির চেয়ে বেশী মুকুল জন্মায়, সেইগুলিকে বলে অতিরিক্ত 
মুকুল (Accessory) | অতিরিক্ত মুকুল দুই প্রকারের | কুমড়ায় একই পাতার 
কক্ষে দুইটি কাক্ষিক মুকুল পাশাপাশি অবস্থান 
করে। এইরূপ অতিরিক্ত মুকুলকে বলে 
সমপাশ্বীয় (Collateral) অতিরিক্ত মুকুল | 
দ্বিতীয় প্রকার মুকুল ঈশ্বরমূল উদ্ভিদে দেখা 
যায়। ঈশ্বরমূলে দুইটি কাক্ষিক মুকুল একই 
পাতার কক্ষে একটির উপর একটি করিয়া 
বিন্যস্ত থাকে। এইরূপ অতিরিক্ত মুকুলকে 
বলে উপরিপন্ন (Superposed) মুকুল। 
অস্থানিক মুকুলও নানাপ্রকারের হয়। পাঁথর- 
কুচি বা বিগোনিয়া গাছের পাতার প্রান্ত 
হইতে বা পাতার উপরে মুকুল জন্মায়। 
এইরূপ অস্থানিকমুক্ুলকেপত্রাশ্ররী (Foliar 
-r Epiphyllus) মুকুল বলে । সাধারণতঃ 
ফুলগাছগুলিকে ছাটিয়া দিলে পর উহাদের 
কাণ্ডের কাটা অংশ .হইতে অনিয়মিতভাবে 
মুকুল জন্ায়। এইরূপ অস্থানিক মুকুলকে ইজি 
কাঁগুজ (Cauline) মুকুল বলে। কাগজ মুকুল দেখান হইতেছে। L 
মুকুল গোলাপ গাছে প্রচুর afaa COT: O সমগা' 
পটল গাছের মূল হইতে মুকুল উৎপন্ন হয়। ৮7788 
এইরূপ অস্থানিক মুক্লকে মুলজ (Radial) (6) অগ্ৰমুহ্ল । 
বলে। মুকুল আবার নিজ নিজ প্রকৃতি অনুযায়ী দুই প্রকারের হয়। সাধারণ 


৪২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 
মুকুলকে ক্রিয়াশীল (Active) মুকুল বলে। ইহারা শাখা ও ফুলে বিকশিত 


২৯নং চিত্র__পাথরকুচির পত্রাশ্রয়ী 
মুকুল । 
এবং বড় হয়, কিন্তু পরে ঝারিয়া পড়ে। এই প্রকার মুকুলকে পাতি মুকুল, 


(Deciduous) বলে | 


মুকুল বিভিন্ন পরিবেশে বিভিন্ন 
কার্ধের জন্য সম্পূর্ণ পৃথক অন্দে রূপান্তরিত 
হয়, যথা__ক্মড়া গাছের আকর্ষ, বেল 
গাছের কাটা এবং চুপড়ি আলু গাছের 
গোলাকার বল্বিল। চুপড়ি আলু 
গাছের মুকুলের ভিতর খাদ্য সঞ্চিত 
হয়, সেইজন্য ইহা দেখিতে গোলাকার 
টোপাকুলের মত হয়, ইহাকেই বল্বিল 
বলে। এইগুলি গাছ হইতে মাটিতে 
পড়িলেই নৃতন গাছের স্থষ্টি করে। 


পরবর্তী পৃষ্ঠায় বিভিন্ন প্রকারের মুকুলের উৎ 


দেওয়া হইল £ 


হইয়া উঠে। কিন্ত এমন কতক- 
গুলি মুকুল থাকে যাহাদের 
বলে প্রচ্ছন্ন (Dormant or 
Latent) মুকুল। এইরূপ মুকুল 
কেবলমাত্র আবশ্যক হইলেই 
প্রসারিত হইয়া কাণ্ড বা শাখায় 
পরিণত হয়; আবশ্যক ন! হইলে 
প্রচ্ছন্ন মুকুলগুলি ক্রিরাহীন হইয়া 
থাকে, বিটপে পরিণত হয় না। 
আবার কতকগুলি মুকুল যথা- 
সময়ে উপযুক্ত স্থানে জন্মায় 


নং fap আলুর বল্বিল 
মুল (১) বল্ধিল। 
পতি ও প্রকৃতি অস্থায়ী ছক 


মুকুল ৪৩ 
মুকুল 
( ane ) 
| | | | 
PAT প্রচ্ছন্ন মুহুল বর্ধনশীল মুকুল পাতিমুকুল 
(Floral শী (Dormant) (Vegetative bud) (Deciduous) 
| 
aa কাক্ষিকমুক্ল 
(Apical) (Axillary) 
| l 
স্থানিক অতিরিক্ত মুকুল অস্থানিক মুকুল 
পা (Accessory) (Adventitious bud) 
| [ 
অগ্রমূক্ল কাক্ষিকমুকুল 
(Apical) (Axillary) 
| | 
সমপাৰশ্বীয় উপরিপন্ন 
(Collateral) (Superposed) 
কুমড়া ঈশ্বরমূল 
] | | 
মূলজ কাগজ পত্রাশ্রয়ী 
(Radial) (Cauline) (Foliar) 
পটল গোলাপ পাথরকুচি 
শাখাবিহ্যাস 


( Branching ) 


কাণ্ডের কাক্ষিক মুকুল হইতে শাখা-প্রশাখা উৎপন্ন হয়। শাখা-প্রশাখাগুলি 


দেখিতে কাণ্ডের মত। ইহারা একটি FAR প্রণালীতে জন্নায়। এই 
প্রণালীকে বলে শাখাবিন্যাঁস (Branching) | শাখাবিন্তাস ছুই প্রকারের, 
যথা__কে) পার্ীয় (Lateral) ও খে) fate (Dichotomous) | 


৪৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 
কে) PNAS (Lateral)— 


কাণ্ডের পার্খীয় মুকুল বিকাশেই পাৰ্শীয় শাখাবিষ্ভাসের উৎপত্তি। ate 
শাখাবিস্তাস আবার দুইভাগে বিভক্ত, যথা_-(১) অনিয়ত (Indefinite or 
Racemose) ও (২) নিয়ত (Definite or Cymose) | 


Y 


৩১নং চিত্র__রেখাচিত্রের দ্বার! বিভিন্ন প্রকারের শাখাবিন্যাস দেখান যাইতেছে। 
(ক) নিয়ত; খে) শুণ্ডাকার নিয়ত; গে) বৃশ্চিকীকার নিয়ত (ঘ) দ্বিপাহ্বীয় নিয়ত। 


১। অনিয়ত শাঁখাবিন্যাস (Racemose branching) 2 এই Rater 
দারা গাছের প্রধান কাণ্ডটি শীর্ষমুকুলের বৃদ্ধির জন্য ক্রমাগত বা অনিয়তভাবে 
বাড়িয়া যার। ইহার শাখাগুলি কাণ্ডের কাক্ষিক মুকুল হইতে অগ্রোন্সুখভাবে 
(Acropetal order) জন্মায়, অর্থাৎ গাছটিকে লক্ষ্য করিলে দেখা যায়__ উহার 
সর্বাপেক্ষা পুরাতন শাখাটি বা সবপ্রথম শাখাটি কাণ্ডের গোড়ার নিকট হইতে 
বাহির হইয়াছে এবং সর্বশেষ শাখাটি বা সদ্য উৎপন্ন শাখাটি কাণ্ডের আগার 
নিকট হইতে বাহির হইয়াছে। শুধু তাহাই নহে, শাখাগুলি পর্যায়ক্রমে 
(alternately) প্রধান কাণ্ডের উপর পরপর সঙ্জিত থাকে। দেবদারু, ঝাউ 
মেহেদী প্রভৃতি গাছে অনিয়ত শাখাবিন্যাস দেখা যায়। । 


২। নিয়ত (Cymose branching) 2 নিয়ত শাখাবিত্যাসে প্রধ 
ধান 
তের “ag কিছুকাল বৃদ্ধিলাভ করিয়া ঝারিয়া পড়ে এবং এই শীর্যমকুলের 
কিছু নিয়ে কাক্ষিক মুকুল হইতে এক বা একাধিক 


শাখা Fata শাখাগুলিও 
ke কাণ্ডের মত কিছুকাল বৃদ্ধিলাভ করিয়া বাধাপ্রাপ্ত হয় এবং নিম্নে 
শর কাঙ্গিক মুকুল হইতে প্রশাখা ety | এইভাবে গাছের 


শাখাবিষ্তাস ৪৫ 


শাখা-প্রশাখার বিন্যাস ও বিস্তার লক্ষ্য করিলে মনে হইবে যে, গাছের 
কাটি শীর্ষ হইতে “১” ইংরাজী অক্ষরটির মত দ্বিধাবিভক্ত হইয়া 
গিয়াছে। কখন কখন প্রধান কাণ্ডের শাখা দুইটি এমনভাবে সবল ও 
পুষ্ট হয় যে, এই শাখাবিস্তাসকে প্রকৃত faye (True Dichotomy— 
dicha=two ; temnein=cut) শাখাবিন্তাস , বলিয়া প্রতীয়মান হয়। 
gsf গাছের শাখাবিন্তান দেখিলে এইরূপ ভ্রম হইয়া থাকে। নিয়ত 
শাখাবিস্তান আবার তিন প্রকারের, যথা__0) একশাখাবিন্যাস বা 
একপার্বীর (Uniparous), ii) দ্বিশীখাবিন্যাস বা feria 
(Biparous) ও (ii) বহুশাখাবিন্যাস বা qatta (Multiparous) | 
একশাখাবিস্তাস বা একপাশ্বীয় শাখাবিন্তাসে প্রধান কাণ্ডের একটিমাত্র 
শাখা থাকে, এবং যখন এই শাখাটি ক্রমাগত একই দিকে (ডান বা বামে) 
বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হইতে থাকে, তখন এইরূপ নিয়মের একপাশ্বীয় শাখাবিস্তাসকে 
বৃশ্চিকাকার (5০০10) শীখাবিন্যাস বলে; বথা__-অশোক গাছের 
শাখাবিস্তান। আবার যখন প্রধান কাণ্ডের একটিমাত্র শাখা পর্যায়ক্রমে 
ডানদিক বা বামদিক হইতে জন্মায়, তখন এইরূপ নিয়ত একপাশ্বীয় 
শাখাবিষ্তাসকে বলে শুগ্াকার (Helicoid) শীখাঁবিন্যাস। যথা__ 


nee: 


৬২নং চিত্র রেখাচিত্রের দ্বার! বিভিন্ন প্রকারের শাখাবিষ্যাস দেখান হইতেছে। 
কে) arta নিয়ত; থে) প্রকৃত FMS, গে) শুণ্ডাকার বুক্তাক্ষ, (ঘ) বৃশ্চিকাকার যুক্াক্ষ। 


হাড়জোড়া ও অমললতা গাছের শাখাবিন্যাস। দ্বিপাশ্বীয় নিয়ত শাখাবিন্যাসে 
বখন প্রধান কাণ্ডের শীর্ষমূকুলের নিয্নস্থল হইতে দুইটি শাখা সমভাবে জন্মায়, 
তখন এইরূপ নিয়ত শাখাবিস্তাসকে দ্বিপাশ্বীয় শাখাবিন্যাস (Biparous) 
বলা হয়, যথা-_কষ্ণকলি, টগর ও কাঠটাপা! গাছের শাখাবিন্তাস। যখন ছুই 
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বা ততোধিক শাখা প্রধান কাণ্ডের শীর্যমুকুলের নিয়স্থল হইতে সমভাবে জন্মায়, 
তখন এইরূপ শাখাবিস্তানকে বলা হয় SBP (Multiparous) শাখাবিন্যাস 5 
যথা-__করবী বা ক্রোটন গাছের শাখাবিন্তাস। 


fees (Dichotomous) ৪ 


যখন প্রধান কাণ্ডের অগ্রভাগ ছুই বা ততোধিক শাখার বিভক্ত হয়, তখন 
এইরূপ শাখাবিন্তাসকে দ্বিশীর্ষক (Dichotomous) শাখাবিন্যাস বলে। এইরূপ 
শাখাবিস্তাস অপুষ্পক উদ্ভিদের বিশেষত্ব। আবার যখন প্রধান কাণ্ডের 
.শীর্ষমুকুল সমানভাবে বিভক্ত হইয়! দুইটি পুষ্ট শাখা উৎপন্ন করে, তখন এইরূপ 
শাখাবিন্তানকে প্রকৃত দ্বিশীর্ষক শাখাবিন্যান (True dichotomy) বলে ; 
wet, লাইকোপোভিরাম, সেলাজিনেল। প্রভৃতি উদ্ভিদের শাখা- 
Por মাঝে মাঝে কোন কোন উদ্ভিদের প্রকৃত দ্বিশীর্যক শাখাবিস্তাসের 
যে কোন একটি শাখা পর্ীয়ক্রমে বা যে কোন একদিকে কিছুদিন বুদ্ধিলাভের 
পর লুপ্ত হইয়া যার, তখন এইরূপ দ্বিশীর্বক শাখাবিন্যাসকে Gers দ্বিশীর্ষক 
(Sympodial dichotomy) শাখাবিন্যাস wal যখন যুক্তাক্ষ শাখাবিষ্যাসের 
শাখাটি পর্যায়ক্রমে ডানদিক ব! বামদিকে জন্মায়, তখন এইরূপ শাখাবিস্যাসকে 
বৃশ্চিকীকার যুক্তাক্ষ (Scorpioid dichotomy) বলে, যথা__মারকেনসিয়। 
উদ্ভিদের শাখাবিস্তাস। আবার যখন যুক্তাক্ষ শাখাবিস্তাসের একটি «ta 
কেবলমাত্র ভান কিংবা বামদিকে পর পর জন্মায়, তখন এইরূপ শাখাবিন্তাসকে 


শুণ্ডাকারে যুক্তাক্ষ (Helicoid dichotomy) বলা হয়। উদ্ভিদের বিভিন্ন 
শাখাবিশ্যাসের একটি ছক দেওয়া হইল £ 


অনিয়ত শাখাবিন্যাস নিয়ত শাখাবিন্যাস 


(Racemose branching) (Cymose branching) 


১। MRT ক্রমাগত উর্ধে বৃদ্ধি- ১। শীৰ্ষমুকুল শাখা-প্রশাখা দিবার 


লাভ করে। পর বুদ্ধিলাভ করে ay | 
২। ইহাদের প্রধান কাণ্ডটি অন্যান্য ২। ইহাদের প্রধান কাণ্ডটি অন্যান্ত 
শাখা হইতে বড়। শাখা হইতে সাধারণতঃ ছোট 


al 
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অনিয়ত শাখাবিন্যাস নিয়ত শাখাবিন্যাস 
(Racemose branching) (Cymose branching) 
৩। সাধারণতঃ একটি পর্ব হইতে ৩। সধারণতঃ একটি পর্ব হইতে 
একটি শাখার উৎপত্তি SF | একাধিক শাখার উৎপত্তি হয়। 
| সামগ্রিকভাবে বৃক্ষটি আকারে ৪। সামগ্রিকভাবে gal আকারে 
পিরামিভারুতি। গন্থজাকৃতি | 
শাখাবিন্যাস 
(Branching) 
| | 
im wal 
(Lateral) (Dichotomy) — 
| | | 
cae নিয়ত যুক্তাক্ষ প্রকৃত fats 
(Racemose) এপ (Sympodial) (The dichotomy) 


| | ] | < | 
Rat Raa বহুপার্ীয় বৃশ্চিকাকার শুগাকার 


(Uni- (Bipa-  (Multi- (Scorpioid (Helicoid 
parous) rous) parous) dichotomy) dichotomy) 
টগর করবী মারকেনসিরা অশোক 
যান 
সা শুণ্ডাকার 
(Scorpioid) (Helicoid) 
অশোক হাড়জোড়া 
একবীজপত্রী ও দ্বিবীজপত্ৰী কাণ্ডের অন্তর্গঠন 


( Internal structure : Dicot and Monocot Stem ) 


একবীজপত্রী এবং দ্বিবীজপত্রী কাণ্ডের অস্তঠিনে কলা ও কলাবিন্যাসের 
মধ্যে প্রভেদ প্রচুর । একবীজপত্রী ও দ্বিবীজপত্রী উদ্ভিদের অন্তর্গত যথাক্রমে 
‘ ভুট্টা ও স্থ্ষমুখী কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদ অগুবীক্ষণ-যন্ত্রের সাহায্যে দেখিলে দেখিতে 
পাওয়া যায়, উহাদের অন্তর্গঠনের কলাগুলি ছেদের পরিধি হইতে কেন্দ্র পর্যন্ত 
নিম্নলিখিতভাবে সজ্জিত হইয়া আছে ; যথা 


জী. বি. (২য়)-_৫ 
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© দ্বিবীজপত্রীর অন্তর্ভুক্ত সূর্যযুখী কাণ্ডের প্রন্থচ্ছেদের 
বিবরণ := 

১। কুল 2 (8010670718)_ ইহা একভ্তর বিশিষ্ট প্যারেনকাইমা 
কোষ দ্বারা গঠিত। কোষগুলি আয়তক্ষেত্রাকার ; ইহাদের মধ্যে কোবাত্তর 
WAZ! প্রত্যেক কোষের বাহিরের কোষ-প্রাচীর পরস্পরের সহিত সংযুক্ত 
হইয়া একটি কিউটিন-নিমিত কিউটিকল গঠন FAI IERTAT 


৩৩নং চিত্র-্্সূখী কাণ্ডের সম্পূর্ণ পরস্থচ্ছেদের কলাগুলির অবস্থান দেখান হইতেছে। 

(১) রোম; (২) ত্বকৃঃ (৩) aam; (৪) সাধারণ প্যারেনকাইমা; (৫) খেতসার স্তর 
Wass, (৬) কলাসমষ্টির টুপি (স্রেরেনকাইমা); (৭) শিরাত্রক্‌ কলাসমষ্টি; 
(০) FEROS ০) Rt, ৫১১) wey i i 

সাইটোপ্রাজমের ভিতর বিক্ষিপ্ত ক্লোরো গ্রাস্ট কণা দেখিতে পাওয়া যার। অনেক 
প্রকার উদ্ভিদের কাণ্ড হইতে, বিশেষতঃ BT ও কুমড়া কাণ্ডের ত্বক-কোষ 
হইতে প্রচুর agaty (Epidermal hairs) জন্বায় | ত্বকের প্যারেনকাইমা! 
কোষ বারংবার বিভাজনের ফলে কতকগুলি অপত্যকৌষের উৎপত্তি ঘটে 


একটি দ্বিধীজপত্রী উদ্ভিদ-কাঁণ্ডের অন্তরগঠনের বিবিধ কলাগুলি দেখান হুইতেছে। 
A ean ( Transverse Section ) ; 
B, দীর্ঘচ্ছেদ ( Longitudinal Section ) ; 


একবীজপত্রী ও দ্বিবীজপত্রী কাণ্ডের অন্তর্গচন s> 


এই কোবগুলি পর পর এক সারিতে সজ্জিত থাকে এবং এই” কোষগুলিকে 
লইয়া একত্রে ত্বকৃরোম গঠন করে। স্থতরাং ত্বকরোম বহুকোববিশিষ্ট। 
o ll aN: (Cortex) wee এবং শিরাত্মক কলাতন্তের 


৩৪নং চিত্র_হুর্যমুখী কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের একটি অংশ বড় করিয়া দেখান হইতেছে। 
(১) ত্বকের রোম; (২) Es (৩) aag (কোলেনকাইমা)$ (৪) সাধারণ RÍS 
(প্যারেনকাইমা)) ৫) eaa স্তর; (৬) কলাসমষ্টির টুপি (স্রেরেনকাইমা); 
(৭) ক্লোয়েম॥ (৮) ক্যামবিয়াম; (৯) মেটাজাইলেম; (>) প্রোটোজাইলেম ১ 
(১১) অজ্জা-রশ্মি; (১২) মজ্জা; (১৩) ক্ষীর-নালীঃ (১৪) জাইলেম | ঠা 
মধ্যবর্তী কোবপূর্ণ অঞ্চলকে seis বলে। ইহা শিরাত্মক কলাতন্ত্রের বাহিরে 
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অবস্থান করে। সেইজন 


Bl Ríe আবার 
তিনটি কলাপূর্ণ অঞ্চলে 
বিভক্ত; বযথা__ 


@ অধ স্ব কৃঃ 
(Hypo dermis)— 
ত্বকৃকোবের ঠিক 
frat চার কিংবা পাচটি 
SITS কোষ কোলেন- 
কাইমা ছারা গঠিত। 
কোলেনকাইমা  কোব- 
গুলির মাঝে কোবাস্তর 
Ta থাকে না। ইহাদের 
কোবপ্রাচীর . সেলুলোজে 
fife এবং. কোষ- 
প্রাচীরের কোবগুলিতে 
অতিরিক্ত সেলুলোজ সঞ্চয়ের 
ফলে কোণগুলিকে ZT 
দেখায়। 


Gi) সাধারণ 
বহির্জ্জা £ ( General 
Cortex) প্রস্থচ্ছেদের এই 
অংশে অনেকগুলি কোবা- 
স্তর aa Raa 
কোবগুলি সাধারণ পাতলা! 
কোষ-প্রাচীর বিশিষ্ট 
সজীব প্যারেনকাইমা 


LAA 


een চিত্র_পূৰ্যমুখী কাণ্ডের avery একটি অংশ 
বড় করিয়া দেখান হইতেছে। (১) Yes (২) কোলেন- 
IRAs (৩) প্যারেনকাইমা , (8) cata স্তর; (৫) 
কলাসমষ্টির টুপি (স্ক্লেরেনকাইদ1); 
aires (৭) সঙ্গীকোষ; ৮) ক্যামবিয়াম ; (=) 
PHS জাইলেম। (১.) বলয়াকার' ও সঙ্গিলাকার 
জাহলেম ; 


সাধারণ ARAL; (১৩) ফ্লোয়েম ;. (5) জাইলেম। 


TO OV ছি 
ST 
=—$$ 
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কোষ। কোবগুলির মধ্যে কৌবান্তর aa থাকে এবং কোবগুলি আকারে নানা 
প্রকারের হয়। কোন কোন উদ্ভিদের কাণ্ডের কতকগুলি কোষ মাঝে মাঝে 
ক্ষীরনালীতে রূপান্তরিত হইয়া থাকে। VW কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদে ক্ষীরনালী 
দেখা যায়। 


(i) ceata স্তর বা aeg: (Endodermis)—Zexi বহির্জ্জার 
শেষ অঞ্চল। এই অঞ্চলে একভ্তরবিশিষ্ট সজীব প্যারেনকাইমা কোষ 
বিদ্ধমান। কোবগুলির সাইটোগ্রাজমে শ্বেতসার-কণা সঞ্চিত থাকে। কোষ- 
গুলি পিপাকুতি এবং ইহাদের মাঝে কোবাস্তর Fa নাই। অস্তস্থকের কোবগুলি 
বৃত্তাকারে অন্তঃস্টেলীর অঞ্চলকে পরিবেষ্টিত করিয়া থাকে । কোষের মধ্যে 
প্রচুর পরিমাণে শ্বেতসার-কণা থাকায় এই ware শ্বেতসার স্তর (starch 
sheath) বলা হয়। কোবগুলির কোবপ্রাচীরে ফিতার vty স্থুলীকরণ 
হয় wll স্থতরাং এই অঞ্চলে ক্যাসপেরিয়ন fey কিংবা পথ-কোষ 
থাকে না। 


৩। SSA? (56!6)--শ্বেতসার স্তরের দ্বার! পরিবেষ্টিত দ্বিবীজপত্রী 
উদ্ভিদ-কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের CHEZ অঞ্চলকে COA বলে। স্টেল অঞ্চলে শিরাত্মক 
কলাসমষ্টিতে বহির্জ্জার অস্তঃস্টেলীয় কলাগুলি বিদ্যমান । 


O শিরাত্মক raae (Vascular bundle)শ্বেতসার স্তরের 
নিয়ে Paas কলাসমষ্টিগুলি বলয়াকারে অবস্থান করে। প্রত্যেকটি 
শিরাত্মক কলাসমষ্টি সংযুক্ত, মুক্ত সমপার্খীয় জাতীয় কলাসমষ্টি। শ্বেতসার 
স্তরের নিয়ে, এবং প্রত্যেক শিরাত্মক কলাসমষ্টির শীর্ষে স্রেরেনকাইম৷ 
wee Rawi এই sente কলাসমষ্টির টুপি (Bundle 
cap) বা কঠিনতন্তু (Hard bast) wal স্ক্েরেনকাইমা তন্তুসমষ্টির 
fica ফ্লোয়েম কল! Raai ফ্লোয়েম কলার চালনীনালিকা সঙ্গীকোব 
ও ফ্লোয়েম প্যারেনকাইমা কোষ থাকে। ক্লৌয়েম কলার নিয়ে কেকের 
দিকে দুই বাঁ তিন স্তরবিশিষ্ট কোষ দেখা যায়। কোষগুলি ক্ষুদ্র সর 
ও পাতলা, কৌষ-প্রাচীরবিশিষ্ট। এইরূপ কোববিশিষ্ট ভতরগুলিকে ভাজক- 
কলা! শ্রেণীর ক্যাধিয়ম কলা বলে। ইহার স্পর্শক-বিভক্তিতে প্রহ্থচ্ছেদের 
বাহিরের দিকে অপত্যকৌবগুলি ফ্লোয়েমে পরিণত হয় এবং ভিতরের দিকের 


৫২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ-__২র ভাগ 


অপত্যকোবগুলি জাইলেমে পরিণত হ্ইয়া থাকে। স্ৃতরাং Dhar কলার 


নিম্নের কলাগুলি জাইলেম। 
aa কলার ঠিক নিম্নের 
জাইলেম কলাগুলি হইতেছে 
মেটাজাইলেম এবং জ্জার 
দিকে বা কেন্দ্রের দিকের 
জাইলেম কলাগুলি হইতেছে 
প্রোটোজাইলেম।  জাইলেম 
কলাগুলি fen, ট্রাকীড, 
জাইলেম, প্যারেনকাইমা ও 
কাষ্ঠল we দ্বারা গঠিত। 
প্রোটোজাইলেমের কোব- 
প্রাচীরে বলয়াকার, সোপানা- 
কার ও সপিলাকার পদ্ধতি 
অন্গ্যায়ী স্ুলীকরণ হয়। 
মেটাজাইলেমের কোষ- 

eta  কৃপান্ধিত ও 
ee he ey o Eon পদ্ধতি অনুযায়ী 


জাইলেম নালিক|; ৫) সেডুলারী কোৰ; স্ুলীকরণ ঘটে। 
(৬) সাধারণ প্যারেনকাইমা কোব। 


(i) প্রাথমিক মজ্জারশ্মি £ (Primary medullary Tays)—এই 
are Pae  কলাসমগ্রিুলির মধ্যবর্তী স্থানে থাকে। কোষ- 
গুলি সাধারণ প্যারেনকাইমা জাতীয় এবং তির্বকভাবে সজ্ভিত 


থাকে। ইহা বহিঃস্টেলীর কলার সহিত অন্তঃস্টেলীয় কলার সংযোগ স্থাপন 
করে। 


Gii) ql? (Pith or Medulla)—aeq| অংশটি শিরাত্মক কলা- 
সমগিগুলি দ্বারা পরিবেছ্টিত। এই অংশ সাধারণ প্যারেনকাইমা কোষ 


দিয়া গঠিত। কোবগুলির কোষ প্রাচীর পাতলা এবং এই 
এই অঞ্চলে 
কৌধান্তর রন্ধ বিদ্যমান | F 
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(খ) একবীজপত্রীর অন্তর্ভুক্ত oh কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের 


বিবরণ 8 


ভুট্টা কাণ্ডের একটি za প্রস্থচ্ছেদ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে 


দেখা যায়, ছেদের পরিধি 
হইতে কেন্দ্রের দিকে 
কোষ ও কলাবি্যাস 
নিয়লিখিত ভাবে পর পর 
সজ্জিত আছে। 

>| বুল ( Epi- 
dermis ) -— 2424 
ত্বকের ন্যায় এই সুরটিও 
পরিবর্তিতপ্যারেনকাইমা 
কোষদ্বারা গঠিত। কোষ- 
প্রাচীরের উপর কিউটিকল 
Rara স্তরে মাঝে 
মাঝে পত্র-রন্ধ দেখ! যায়। 
ত্বকের কোষগুলি ST 
রোমে রূপান্তরিত হয় না। 

২। Sg 
(Hy podermis) 2__এই 
অঞ্চলে ছুই কিংবা তিন 


Be 
Ges ve 


৩৭নং চিত্র-_ভুটা। কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের এক অংশ বড় 
করিয়। দেখান হইয়াছে। 

(১) কিউটিকল-সহ্‌ se, (২) অধন্তুক্‌ স্ক্রেরেন- 
কাইম!; (৩) বহির্মজ্জা সাধারণ প্যারেনকাইমা, 
(s) ফ্লোয়েম॥ (৫) কুপযুক্ত ট্রাকিয়া; (৬) বলয়াকার 
ট্রাকিয়!; (৭) সপিলাকার ট্রাকিয়ার নিয়ে লাইসেজেনিক 
gai, (৮) স্রেরেনকাইমা-তন্ত ; (৯) বহির্মজ্জা সাধারণ 
গ্যারেনকাইম!। 


BATS স্কেুরেনকাইমা কোষ থাকে। এই কোষগুলি ত্বকের প্যারেনকাইমা 
কোবগুলিকে বল দান করে এবং কাণ্ডের আকার গঠন করে। 


| শিলা! ( Ground tissue ) £_অধস্থক্‌ অঞ্চলের নিয়ন 
হইতে প্রস্থচ্ছেদের কেন্দ্র পর্যন্ত এই আদিকলা বিভারলাভ করিয়াছে। 
আদিকলা পাতলা কোবপ্রাচীর-বিশিষ্ট প্যারেনকাইমা কোষ দারা গঠিত। 
কোবগুলির মধ্যে প্রচুর cotter we দেখা যায়। সাধারণ TRA 


CONT স্তর বা অন্তত্থক্‌ প্রভৃতি অঞ্চলে একবীজপত্রী কাণ্ডের আদিকলা বিভক্ত 


হয় না। 


@s জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 
শিলাজ্মক SAAS (Vascular bundle)—শিরাত্মক কলা- 


TRE সংযুক্ত, রন্ধ ও সমপাশ্বীয় Se) বহুসংখ্যক শিরাত্মক 
কলাসমষ্টি আদিকলার মধ্যে বিক্ষিগুভাবে (scattered) বিদ্যমান 


ONA A 
Ñ CONA VA 
(7১ 


৬৮নং চিত্র-একটি একবীন্রপত্রী কাণ্ডের একটি Patas কলাসমাষ্টকে বড় করিয়া 
দেখান হইতেছে। 


কে) RIG অঞ্চল; থে) জাইলেম অঞ্চল। 


খাকে। প্রশ্থচ্ছেদের পরিধির দিকে বা ত্বকের দিকে ইহাদের সংখ্যা বেশী 
হইলেও আকারে ইহারা ছোট । আবার প্রস্থচ্ছেদের কেন্দ্রের দিকে বা মজ্জীর 


otre 


একবীজপত্রী ও দ্বিবীভপত্রী কাণ্ডের অস্তর্গঠন ৫৫ 


দিকে ইহাদের সংখ্যা কম হইলেও আকারে ইহারা বড়। প্রত্যেক কলাসমষ্টির 
শীর্বদেশে মাথায় টুপির মত কলাসমষ্টির we (Bundle sheath) বিদ্যমান | 
এই তন্তগুলি ফ্ক্লেরেনকাইমা কোষ দ্বারা গঠিত। জাইলেমের কলাগুলি ইংরাজী 
CY? অক্ষরের মত সজ্জিত থাকে। “৮ অক্ষরের ছুই বাহুর উপর দুইটি 
Se যেটাজাইলেম বাহিকা Roq) Y” অক্ষরের দণ্ডের উপর 
পরস্পর অপেক্ষাকৃত ছোট একটি বা দুইটি বলয়াকার ও সপিলাকার প্রোটো- 
জাইলেমের কোষ থাকে । প্রোটোজালেমের ঠিক নীচে একটি বড় সুস্পষ্ট 
wa দেখা যায়। ইহাকে লাইজিজেনিক (Lysigenic) za বলে। “y” 
অক্ষরের বাহু দুইটির মধ্যবর্তী স্থানে ফ্লোয়েম কলাগুলি থাকে। ফ্লোরেম কলা- 
গুলিতে কেবলমাত্র চালনীনালিকা সঙ্গীকোষ বিদ্যমান এবং ফ্রোয়েম প্যারেন- 
কাইমা মোটেই থাকে না। যদিও বা কোন কোন একবীজপত্রী কাণ্ডের 
প্ৰস্থচ্ছেদে মজ্জা অঞ্চল থাকে, তবে তাহা খুবই সামান্য, নতুন প্রায়ই এই অঞ্চলের 
অস্তিত্ব দেখিতে পাওয়া যায় না। শিরাত্মক কলাসমষ্টি বাদে প্রস্থচ্ছেদের সমস্ত 
অঞ্চলকেই আদিকলা অঞ্চল বলা হয়। 


দ্বিবীজপত্ৰী ও একবীজপত্রী উভভিদৃ- 
কাণ্ডেৱ জন্তগর্তনের তুলনা 


দ্বিবীজপত্ৰী 

Si বহির্মজ্জার কলাকে বহিঃ- 
স্টেলীয় ও অন্তঃস্টেলীয় কলায় বিভক্ত 
করা যাইতে পারে। 

21 অধস্বকের কোবস্তরগুলি 
কোলেনকাইমা কোষগুলির দ্বার] 
গঠিত। 

৩। বহির্মজীর শেষ অঞ্চলে 
শ্বেতনার স্তর দেখা যায়। 

8) শিরাত্মক  কলাসমষ্টিগুলি 
সংখ্যায় কম এবং বলয়াকারে বিছ্যমান। 


একবীজপন্ত্রী 
>| বহির্মজাকে এইপ্রকার দুই 
অঞ্চলে বিভক্ত করিতে পারা যায় না। 


২। অধস্বকের  কোষস্তরগুলি 
স্কেরেনকাইমা কোবগুলির দ্বারা 
গঠিত। 

৩। এইরূপ শ্বেতসার স্তর নাই। 


৪। শিরাত্রক  কলাসমগিগুলি 
সংখ্যায় অধিক এবং বিদ্িগ্ুভাবে বা 


৫৬ 


দ্বিবীজপত্রী 


৫। প্রতিটি শিরাত্মক কলাসমষ্ট 
সংযুক্ত সমপার্ীর বা সমদ্বিপাশ্বীয় ও 
JEL ইহার চারিপাশে কোন 
আচ্ছাদন নাই। 


vi ফ্লোয়েম কলা শিরাত্মক 
কলাসমষ্টির উপরের অঞ্চল। ইহাতে 
চালানী নালিকা, সঙ্গীকোব ও ফ্লোয়েম 
প্যারেনকাইমা কোষ থাকে। প্রতিটি 
কলাসমষ্টির মাথায় স্ক্রেরেনকাইমা 
তন্তর দ্বারা গঠিত কঠিনতন্ত (hard 
bast) থাকে। 

৭। জাইলেম শিরাত্মক কলা- 
সমষ্টির নিম্ন অঞ্চল। ইহাতে 
বলয়াস্কিত, সপিলাঙ্কিত বাহিকা 
€প্রোটোজাইলেম), জালকাঙ্কিত ও 
কুপাঞ্ধিত বাহিকা (মেটাজাইলেম), 
জাইলেম প্যারেনকাইমা ও কাঠিক 
তন্ত থাকে। 


bl কাণ্ডের 
Teal বলা হয়। 


qaz কলাকে 


জীববিজ্ঞীন-প্রবেশ-__২য় ভাগ 


একবীজপত্রী 


সর্বত্র ছড়াইয়া থাকে। ত্বকের দিকের 
শিরাত্মক কলাপমষ্টিগুলি আকারে 
ছোট হয় এবং মজ্জীর দিকে শিরাত্মক 
কলানমষ্রিগুলি আকারে বড় হয়। 


৫। প্রতিটি শিরাত্মক কলাসমষ্টি 
সংযুক্ত, AP ও বন্ধ। ইহার 
চারিপাশে স্কেরেনকাইমার আচ্ছাদন 


ACSF | 


৬। শিরাত্মক কলাসমষ্টির 
জাইলেম বাহিকাগুলি cy? অক্ষরের 
মত সাজান থাকে 1 ফ্রোয়েম কলা ‘Y’- 
এর দুইটি বাহুর মাঝখানে থাকে। 
ইহাতে কেবলমাত্র চালনী নালিক৷ 
ও সঙ্গীকোষ বিদ্যমান | 


৭। জাইলেম বাহিকাগুলি cy: 
অক্ষরের মত সাজান থাকে। y 
অক্ষরের দুইবাহুর মাথায় একটি করিয়া 
মোট দুইটি কৃপাদ্ধিত বাহিকা (মেটা- 
জাইলেম )থাকে। Y অক্ষরের দণ্ডে 
ছোট ছোট কতকগুলি বলয়ান্িত ও 
সপিলাঙ্কিত বাহিকা ( প্রোটো- 
জাইলেম) থাকে। সাধারণতঃ 
প্রোটোজাইলেমের নীচে একটি 
লাইসিজেনিক বন্ধ থাকে | 


Pl মজ্জা বলিয়া কোন অঞ্চল 
দেখা যায় না। 


কাণ্ডের সাধারণ কার্য 


( Ordinary Functions of Stem ) 


কাণ্ড প্রধানতঃ ছুইপ্রকার কার্য সাধন করে। কাণ্ড হইতে শাখা ও প্রশাখা 
Sa! শাখা ও প্রশাখা হইতে পাতা ও ফুল উৎপন্ন হয়। ফুলই উদ্ভিদের 
প্রজনন AFI ফুল হইতে ফল হয়। ফল বীজধারণ করে। বীজ হইতেই 
উদ্ভিদের বংশবিস্তার হ্য়। সুতরাং sted পরোক্ষভাবে বংশবিস্তারের কার্য 
করে এবং সমস্ত অঙ্গগুলিকে বহন করে। দ্বিতীয় প্রকার কার্য কাণ্ডের 
_ভিতরকার কৌোবদ্ার| সম্পন্ন হয়। কাণ্ডের ভিতরকার শিরাত্মক কলাসমষ্টির 
জাইলেম ও ফ্লোয়েম অংশ জৈবনিক কার্য সাধন করে। ফ্লোর়েমের ভিতর 
দিয়া পাতা হইতে প্রশাখার, প্রশাখা হইতে শাখায় এবং শাখা হইতে কাণ্ডে 
প্রবাহিত হইয়া মূলের ভিতর সঞ্চিত হয়। এইভাবে গাছের দেহের সর্ব কোষে 
amaa সঞ্চারিত হইয়া থাকে। আবার জাইলেমের বাহিকা দিয়া মূলরোম 
দ্বারা শোষিত ধাতব মিশ্রিত জল ধীরে ধীরে উপরে উঠে ও পাতার জলীয় 
ধাঁতব-পদার্থ গাছের সর্ব কোষে প্রবাহিত হইয়া থাকে। ইহা ব্যতীত কাণ্ডের 
বিভিন্ন রূপান্তর হয় ও তাহার দ্বারা বহুপ্রকার জৈবনিক ও যান্ত্রিক কার্ষসাধন 
হয়। বিবিধ রূপান্তরগুলি বর্ণনা করার সময় উহাদের কার্ধগুলিও উল্লেখ করা 
হইবে। 


পরিবাতত কাণ্ড 
( Modified Stem ) 
বিশেষ কার্ধের নিমিত্ত গাছের কাণ্ডের নানাবিধ পরিবর্তন হয়। কাণ্ডের 
অবস্থিতি অঙ্গুসারে এইরূপ কাগগুলিকে তিনভাগে বিভক্ত করা যায়; যথা 
(ক) অর্ধ বায়বীয় (Sub-aerial) ; 


(খ) s বা ভূ-নিনস্থ কাণ্ড (Underground Stem or Sub- 
16611017921 Stem) ; 


(গে) বায়বীয় (Aerial) | 


৫৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


(=) s4 aa (Sub-aerial) 2 


কতকগুলি বিশেষ ধরনের গাছের কাণ্ড মাটির উপর সোজান্ৃজি অবস্থান 
করে না। কাণ্ডটি মাটি স্পর্শ করিয়া সমান্তরালভাবে বাড়িতে থাকে | কতক- 
গুলি গাছের ভূনিয়স্থ কাণ্ড হইতে শাখা জন্সার। শাখাগুলি মাটির নিয়ে কিছুদূর 
পৰ্যন্ত বাড়িয়া পরে মাটির উপর অবস্থান করে। এইরূপ গাছের শাখাগুলি 
সাধারণতঃ ক্রিরাহীন বা প্রচ্ছন্ন মুকুল হইতেই জন্মায় । কোন কোন উদ্ভিদের 
কাণ্ডে পর্ব ও পর্বমধ্য খুব কাছাকাছি থাকে । কোন কোন উদ্ভিদের কাণ্ডে পর্ব ও 
পর্বমধ্য বেশ দূরে দূরে থাকে। পর্বের উপরিভাগ হইতে পাতা জন্মায় ও নিয়- 
ভাগ হইতে অস্থানিক মূল জন্মায়। গাছটি বড় হইলে ইহাদের পর্বমধ্যগুলি 
ধীরে ধীরে নষ্ট হইয়া যায়; তখন প্রত্যেকটি পর্বই এক একটি স্বতন্ত্র গাছে 
পরিণত হয়। গাছের এরূপ বংশবিস্তারপ্রণালীকে অঙ্গজ-জনন (Vegetative 
propagation) বলে । স্ৃতরাৎ এই ধরনের পরিবর্তিত কাগুগুলি গাছের 
অঙ্গজ-জনন প্রক্রিয়াকে সাহায্য করে। অর্ধবায়বীর কাণ্ড চারি প্রকারের ; 
যথা 


১। ধাবক (Runner) 3 


কতকগুলি গাছের শাখা মাটি স্পর্শ 

করিয়া সমান্তরাল ভাবে ক্রমাগত বাড়িতে 

থাকে। শাখাগুলি সরু ও নরম এবং উহাদের 

s পর্বমধ্যগুলি খুব লম্বা Ba | ইহারা খুব কম 
সময়ের মধ্যে মাটির উপর দিয়] বহুদূর পর্যন্ত 

আগাইয়া যায় বলিয়া এই শাখাগুলিকে 

ধাবক বলে। ধাবক সাধারণতঃ পাতার 
নং চিত্র-শুশনিশাকের ধাবক কাশিক মুল হইতে বাহির হয় ইহার 
(Runner) দেখান হইতেছে। পর্বের উপরিভাগ হইতে পাতা ও প্রশাখা 
(১) ধাবক। জন্মায় এবং পর্বের নিয্নভাগ হইতে অস্থানিক 

ফা জন্মায় গাছটি পুরাতন হইলে উহা জমির উপর বেশ কিছুটা! জায়গা 
SMa Retas করে ? তখন মূলগাছের (Mother Plant) শাখাগুলির 


কাণ্ডের সাধারণ কার্য ৫৯ 


মধ্যে কোন সম্বন্ধ থাকে না। শাখার পর্বমধ্য অংশগুলি নষ্ট হইয়া 
যায় এবং এক একটি পর্বই এক একটি স্বাধীন গাছে পরিণত হয়। 
আমরুল, কলমি, শুশনি প্রভৃতি শাকজাতীর উদ্ভিদের এইরূপ ধাবক শাখা 
জন্মায়। 


২। অন্ুভূমিক ধাবক (Stolon) $ 


এইরূপ উদ্ভিদের শাখা az কাণ্ড হইতে জন্মায়। শাখাগুলি মাটির সহিত 
অন্তুভূমিকভাবে মাটির ভিতরই বাড়িতে থাকে। শাখাগুলি মাটির ভিতরে 
নানাদিকে বিস্তারলাভ করে এবং প্রত্যেকটি শাখায় অগ্রমুকুল অবশেষে মাটি ভেদ 
করিয়া এক একটি নৃতন গাছের উৎপত্তি করে। স্থতরাং ইহ! একপ্রকার 


৪*নং চিত্র-_কচুগাছের অনুভূমিক (96০1০) ধারক দেখান হইতেছে। 
(১) অনুভূমিক ধাবক। 


ভূমিনিয়স্থ ধাবক এবং ইহা মাটির ভিতর অনুভূমিকভাবে ধাবন করার পর মাটি 
ভেদ করিয়া উপরে উঠে। সেইজন্য এইরূপ শাখাগুলিকে অনুভূমিক ধাবক বলে! 
ay আট, কুমকো-লতা, সুই প্রভৃতি উতর এপ SENT খন 


শাখা জন্মায় | 


৬০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


৩। বত্রধাবক (Sucker) 3 


ইহাও অনুভূমিক ধাবকের মত। গাছের ভূমিনিয়স্থ কাণ্ড হইতে শাখা 
জয়ায়। শাখাগুলি মাটির ভিতর দিয়া তির্যকৃভাবে বেশ কিছুদূর ধাবন 


৪১নং 


চিত্র- চন্দ্রমলিকা 
(Sucker) দেখান হইতেছে। 
0) বক্রধাবক। 


গাছের বক্রধাবক 


81 খর্বধাবক (Offset) ৪ 

এইরূপ উদ্ভিদের শাখাগুলি 
ধাবকের মত। কিন্ত শাখার পর্বমধ্য- 
গুলি খুব ছোট ও মোটা নয়। পর্বের 
উপরিভাগে গোলাপফুলের পাপড়ির 
মত পাতা জন্মায় এবং পর্বের নিয়ভাগ 
হইতে প্রচুর গুচ্ছিত অস্থানিক মূলের 
উদ্ভব ঘটে। শাখাগুলি পাতার কাক্ষিক 
মুকুল দ্বার! বুদ্দিলাভ করে। পাতাগুলি 
সংখ্যায় এত বেশী জন্মায় যে, পর্বমধ্য- 
গুলিকে আবৃত করিয়া রাখে। বড়পান! 


ও কটুরীপানা গাছে এইরূপ শাখা দেখা যায়। 


করার পর মাটির উপর উঠিরা ইহার 
অগ্রমুক্ল হইতে নৃতন গাছ we 
করে। ভূমিনিয়স্থ শাখা হইতে প্রচুর 
অস্থানিক মূল জন্গায়। শাখাগুলি 
পরে মূল গাছ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া 
যায়। তখন প্রত্যেকটি শাখাই এক 
একটি স্বাধীন গাছে পরিণত হয়। 
সাধারণতঃ বক্রধাবক শাখাগুলি অন্ু- 
ভূমিক ধাবকের শাখার চেয়ে সরু 
হইয়া থাকে। আবার অন্ৃভূমিক 
ধাবকের শাখা বক্রধাবকের শাখার 
চেয়ে মোটা Ba | চন্দ্রমল্িকা ও পুদিনা 
গাছে এইরূপ শাখা দেখা যায়। 


৪২নং চিতর_বড়পানা গাছের ধর্বধাবক দেখান 
হইতেছে। 


কাণ্ডের সাধারণ কার্য ৬১ 
IWS বা ভু-নিয়স্থ কাণ্ড 


( Underground or Sub-terranean stem ) 


পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, ARS আবহাওয়ার সহিত তাল বরা 
উদ্ভিদ নানাভাবে নিজের জীবন রক্ষা করে। এমন কতকগুলি গাছ আছে 
যাহাদের কাণ্ড সর্বদাই মাটির ভিতর থাকে এবং মাটির ভিতরই বৃদ্ধিলাভ করিয়া 
থাকে। এইরূপেই ইহারা প্রতিকূল অবস্থা হইতে নিজেদের রক্ষা করে। 
ভূনিয়স্থ কাগুগুলি প্রতিকূলজীবিতার (Perennation) একটি আদর্শ উদাহরণ | 
এইরূপ Sheela NIET ও অঙ্রজ-জনন প্রক্রিয়ায় গাছকে সাহায্য FA l 
ভূ-নিযস্থ কাণ্ড চারিপ্রকারের ; যথা__ 


৪৩নং চিত্র__আদাগাছের রাইজোমের (Rhizome) 
বিভিন্ন অংশ দেখান হইতেছে | 
(১) পর্ব, ৫) শক্ষপত্র, (৩) অগ্রমুকুল। 


১। রাইজোম (Rhizome) 2__এইপ্রকার গাছের কাণ্ড মাটির ভিতর 
অনুক্রমিকভাবে অবস্থান করে। কাওগুলি স্থূল হয় এবং ইহাতে KAR শব্কপত্রের 
কক্ষে IRA জগ্মায়। এই সকল মুকুল হইতেই শাখা-প্রশাখা উৎপন্ন হয়। আবার 
প্রতিটি শাখা-প্রশাখার অগ্রমুকুল থাকে । অগ্রমুকুলের দ্বারাই শাখাগুলি 
বিস্তারলাভ করে। রাইজোমের নিয্নভাগ হইতে অস্থানিক মূল বাহির হয়। 


৬২ জীৱবিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 


অনুকুল ঝতুতে রাইজোম, অগ্রমুকুলের সাহায্যে মাটির উপরে উঠে এবং শাখা, 
পাতা ও ফুল উৎপন্ন করে। প্রতিকূল অবস্থায় রাইজোমের মাটির উপরকার 
বিটপ-অংশটি শুকাইয়া নষ্ট হইয়া যায় এবং প্রধান শাখাপ্রশাখাগুলি মাটির ভিতর 
আশ্রয় গ্রহণ করে । এই সমর শব্পত্রগুলি শুকাইয়া ঝরিয়া যায় এবং কাণ্ডের 
উপর পত্রক্ষত (Scar) বা দাগ থাকে । আদা, হলুদ, ফার্ন, পদ্ম ও সর্বজয়া বা 
কলাবতী প্রভৃতি গাছের কাগুগুলি রাইজোম-জাতীর। কখন কখন রাইজোম 
মাটির ভিতর সোজা বা খাড়াভাবে থাকে। সেইরূপ রাইজোমকে 
মূলাকীর কাণ্ড (Root stock) বলে। মানকচু গাছের কাণ্ড এইরূপ 
27 | 


২। গুঁড়িকন্দ (Corm) £_ইহ একপ্রকার অপ্রসারিত গোলাকার 
রাইজোম। কাণ্ডটি গাছের গু'ড়ির 
মত স্থুল হর এবং সঞ্চিত খাছ্ছে 
পরিপূর্ণ থাকে। ইহা! পর্ব ও পর্ব- 
মধ্য ভাবে বিভক্ত; ইহার পর্ব হইতে 
“aig জন্সায়। শব্ষপত্রের মধ্যে 
কাক্ষিক মুকুল দেখা যায়। কাণ্ডটি 
ae কন্দের মত গোলাকার এবং ইহার 
৪৪নং চিত্র__গুঁড়িকনোর ( ওল ) (Corm) সর্বত্রই বৃতাকারে কাঁক্ষিক wI 

Tera ee থাকে। কাক্ষিক মুকুলেও খাছ 
O পর্ব (২) অস্থামিক মূল; © a সঞ্চিত হয় এবং সেইজন্য মুকুলগুলিও 
স্দীত হয়। ওলগাছের কাণ্ড গুঁড়িকাণ্ড জাতীয়। ইহার স্ফীত মুকুলগুলিকে 
রম্য ভাষায় “ওলের মুখী” বলে। কাণ্ডের সর্বা্ হইতে অস্থানিক মুল জন্মায় 
এবং অনুকূল ANS (বসন্ত কালে ) কাটি অগ্রমুকুলের সাহায্যে Renars 
করে। এই সময় কাণ্ড হইতে মাটির উপর শাখা-প্রশাখা দেখা যায়, কিন্ত 
প্রতিকূল খতুতে পাতাগুলি শুকাইয়া যায়। 


৩। gaem (Tuber) £_আলু YAP কাণ্ড বা শাখা। ইহাকে 
PR বলে। ভূনিয়স্থ কাণ্ড হইতে পাতার কক্ষের কাক্ষিক মুকুল প্রচুর 


কাণ্ডের সাধারণ কার্য ৬৩ 
শাখা-প্রশাখা উৎপন্ন করে। এই শাখা-প্রশাখাগুলি মাটির ভিতরে অনুভূমিক 


ভাবে বিস্তারলাভ করিয়া থাকে। 
শাখা-প্রশাখায় অপদারিত পর্ব, পর্বমধ্য 
এবং শক্ষপত্র থাকে । শাখা-প্রশাখার 
শেষাগ্র ধীরে ধীরে খাদ্য সঞ্চয় করিয়া 
স্ফীত হইতে থাকে এবং পরে গোলা- 
কারে পরিণত হর। ইহাকেই স্থুলকন্দ 
(আলু )বলে। ভাল করিয়া দেখিলেই 
দেখা যায় স্থলকন্দের দেহে ছোট ছোট 
“BIG আছে। এই সকল শব্কপত্রের 
কক্ষে কাক্ষিক মুকুলও BVA চোখে 
পড়ে। শন্বপত্রগুলি অপ্রসারিত পর্ব 


মুকুলকে ‘চোখ’ বলে। 


sex চিত্র-স্থূলকন্দের ( আলু_ 
Tuber) বিভিন্ন অংশ দেখানো হইতেছে। 
(১) আলুর চোখ (মুকুল ); (২) পর্বমধ্য; 
(৩) আলু। 


হইতে জন্মায়। এমন কি স্থলকন্দের অগ্রমুকুল দেখা যায়। স্থলকন্দের কাক্ষিক 


81 কন্দ (Bulb)s—2al ভূনিযস্থ ক্ষুদ্রতম ste! কাণ্ড দেখিতে 


৪৬নং চিত্ৰ-কাণ্ডের (Bulb) পি'য়াজের 
বিভিন্ন অংশ দেখানো হইতেছে। 
কে) গিয়াজের লম্বচ্ছেদ; খে) পি'য়াজের 
প্রন্থচ্ছেদ | (১) পিয়াজের শক্ষপত্র, 
(২) কাণ্ড, (৩) অস্থানিক মূল । 
অগ্রমুকুল থাকে। উদ্ভিদের Awl ও পুষ্পদণ্ড ইহারই বিকাশ । কন্দ ছুই 


প্রকারের ; যথা) বেষ্টিত কন্দ (Tunicated bulb) হইতে শব্বপত্রগুলি 


জী, বি. (২য় )_১ 


গোলাকার চাকতির মত। ইহার 
পর্বমধ্যগুলি খুব সন্কুচিত। কাণ্ডের 
উপরিতল হইতে রসাল শববপত্রগুলি 
এমনভাবে জন্মায় যে, সেগুলি 
কাণ্ডটিকে সম্পূর্ণভাবে বেষ্টন করিয়া 
রাখে । স্বতরাং কাণ্ডটিকে বাহির 
হইতে দেখিতে পাওয়া যার না। 
কাণ্ডের নি্নতল হইতে প্রচুর গুচ্ছিত 
মূল বাহির হয়। অনুকুল অবস্থায় 
কোন কোন কাক্ষিক মুকুল হইতে 
নৃতন কন্দ SIT | কাণ্ডের কেন্দ্রস্থলে 


৬৪ 


জীববিজ্ঞান-প্রবেশ-_২র ভাগ 


চাকতির মত কাণ্ডের উপর একটির ভিতর একটি করিয়া সঙ্কিত থাকে । একটি 
SERE (tunic) আবরণী সমস্ত শব্ষপত্রগুলিকে পরিবেষ্টিত করিয়া রাখে। 
Pate বেষ্টিতকন্দের আদর্শ উদাহরণ। Gi) শঙ্কিত কন্দ (Scaly bulb) 
এইরূপ উদ্ভিদের কাণ্ডের শন্বপত্রগুলি অনিয়তভাবে কাগুটিকে বেষ্টন করিয়া 
রাখে ; শন্ধপত্রগুলিকে বেষ্টন করিয়া কোন ee ঝিলী আবরণী থাকে না। লিলি 


উদ্ভিদ শঙ্কিত কন্দের আদর্শ উদাহরণ | 


IAN ও vias কাণত Se 
( Comparison of roots with underground stems ) 


— রা 


Tet 
( Root ) 


ভুনিন্নন্থ কাণ্ড 
( Underground stems ) 


1. মূলে পর্ব ও পর্বমধ্য থাকে 
না। 

2. মূলে কোন প্রকার মুকুল 
উৎপন্ন হয় al | 

3. মূলে শাখা-প্রশাখা যেখান 
সেখান হইতে বাহির হয়। ইহাদের 
কোন শাখাবিস্তাস নাই। 

4. মূলের অগ্রভাগে মূলপত্র 
থাকে। 

5. মূলে শবপত্র থাকে না। 


1. ইহাদের দেহে পর্ব ও পর্বমধ্য 
দেখা যায়। 


2. ভূনিয়স্থ কাণ্ডের অগ্রমুকুল ও 


কাক্ষিক মুকুল থাকে। 
3. শাখা-প্রশাখা পর্ব হইতে 
মুকুলের মাধ্যমে বাহির হয়। 


4. শাখা-প্রশাখা বা কাণ্ডে মূলত্র 
থাকে না। 

5. ভূনিয্নস্থ কাণ্ডে শক্ষপত্র 
বিদ্ধযান। ইহা পরিবতিত হইয়া 
WS হয়। সাধারণতঃ ভূনিয়নস্থ 
খাদ্য সঞ্চিত থাকে। 


রাইজৌম 


( Rizome ) 


gaanz Fosa Sl 


( Comparison of underground stems ) 


Zaire 
( Tuber ) 


গুঁড়িকন্দ কন্দ 
( Corm ) ( Bulb ) 


১। কাগুট মাটির ভিতর 
প্রবেশ করিয়া সম্পূর্ণভাবে 
পরিবর্তিত হয়। ইহা অনুভূমিক- 
ভাবে বিদ্যমান | 

২। অনেকগুলি পর্ব ও 
পর্বমধ্য থাকে। পর্ব হইতে 
“BAG এবং শন্কপত্রের কক্ষে 
মুকুলের উৎপত্তি হয়। পর্ব ও 
পর্বমধ্য সহজেই দেখা যায়। 

৩। অস্থানিক মূল ধারণ 


করে। 


৪। শন্ধপত্রের 
দেখা যায়। 

el শাখা-প্রশাখার অগ্র- 
মুকুল সর্বদাই দেখা যায়। 


পত্ৰক্ষত 


১। ইহা অন্তুভূমিকভাবে 
বিদ্যমান। ইহার শাখা-প্রশাখার 
অগ্রভাগ স্ফীত হইয়! স্থলকন্দে 
পরিবতিত হয়। 

২। ইহাদের কাক্ষিক 
মুকুলও দেখা যার এবং এই 
মুকুলকে “চোখ” বলা BT | 


৩। পর্ব ও পর্বমধ্য অংশ 
রাইজোমের মত পরিফার দেখা 
যার না। 

৪। ইহাদের দেহ হইতে 
অস্থানিক মূল বাহির হয়। 


উদ্নাহ্রণ_ আদ! ও হলুদ | উদ্নাহরণ_গোল আলু। 


১। মাটির নিয়ে লম্বভাবে 
বিদ্যমান | 


২। সমস্ত কাণ্ডটি সম্পূর্ণ 
ভাবে পরিবতিত হইয় স্ফীত 
গোলাকার রূপ ধারণ করে। 


৩। পরিবন্তিত গুঁড়িকন্দটি 
একটিমাত্র পর্বমধ্য। 


8 | পর্বমধ্য হইতে প্রচুর সংখ্যক 
অস্থানিক মূলের উৎপত্তি হ্য়। 

৫| ইহাদের কাক্ষিক 
মুক্লগুলিকে “মুখী” বলা হয়। 


উদ্বাহরণ__ওল। 


১। মাটির নিয়ে লম্বভাবে 
বিদ্যমান। 


21 সমগ্র কাণ্ডটি ক্ষুদ্র 
গোলাকার চাকতিরূপে পরি- 
বতিত হয়। 


Ol শব্বপত্রগুলি কাওকে 
বেষ্টন করিয়া রাখে | 


৪। কাণ্ডের নিয়স্থান হইতে 
প্রচুর গুচ্ছিত মূল উৎপন্ন করে। 

él কাণ্ডের কেন্দ্রস্থলে 
অগ্রমুকুল ও শলন্কপত্রের কক্ষে 
কাক্ষিক মুকুলও দেখা যায়। 

উদাহরণ__পিয়াজ। 


we জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 
(গ) লাজলীজ ( Aerial ) 


কতকগুলি গাছের কাণ্ড ও তাহার শাখা-প্রশাখা বিশেষ কার্ধনাধনের জন্য 
পরিবতিত হয়। এই পরিবর্তনের মাত্রা এত বেশী হয় যে সাধারণ শাখার গঠন 
বা বৈশিষ্ট্য ইহাতে কিছু দেখা যার না। এইরূপ পরিবন্তিত কাণ্ড বা শাখা- 
গুলিকে রূপান্তরিত (Metamorphosed) বলে এবং এই পরিবর্তনের পদ্ধতিকে 
RANGA (Metamorphosis) বলা হয়। সাধারণতঃ এইরূপ বায়বীয় কাণ্ড 


তিন প্রকারের, যথা__ 


১। Glee (Stem-tendril) £__ এইরূপ বপান্তরিত ste দেখিতে 


BES! ইহা aF, পাতাহীন তারের 


মত। ইহাকে আকর্ষ বলে। গাছের . 


আকর্ষটি আশ্রয়ী গাছ বা অন্ত কোন 
বস্তুকে জড়াইরা গাছটিকে আরোহণে 
সাহায্য করে। সাধারণতঃ ইহার! 
পত্রকক্ষ হইতে জন্মায়, যেমন-__ঝুমকো- 
লতা গাছের আকর্ষ। আবার 
হাডজোড়া, কুমড়া ও আঙ্গুর প্রভৃতি 
গাছে ইহা পত্রকক্ষের বিপরীত দিক 


হইতে জন্মায়। অনস্তলতা গাছ ইহার 


মঞ্চরীদণ্ড (Inflorescence axis) আকর্ষে রূপান্তরিত হ্য়। 


২। শাখাকণ্টক (Thorn) :— 
পত্রকক্ষের মুকুলটি শাখায় পরিণত 
না হইয়া একটি সোজা, শক্ত, স্থচালো 
কাটায় রূপান্তরিত হয়। পত্রকক্ষে 
ইহাদের উৎপত্তি হওয়ায় আমরা 
বুঝিতে পারি যে ইহা একটি রূপান্তরিত 
শাখা। কীটাগুলি গাছটিকে শত্রুর 
হাত হইতে রক্ষা করে। অনেক গাছের 
Wists যে প্রকৃত শাখা ব্যতীত 


৮নং চিত্র__বেলগাছের শাখা-কণ্টক 
©) শাখা-কটক। 


কাণ্ডের সাধারণ কার্য 


অন্ত অঙ্গ নহে তা সহজেই বোঝা যায়, যেমন-_মেহেদীগাছের কীটা অভিমুখ 


(opposite) পাতা উৎপন্ন করে এবং 
এই বিপরীত পাতার কক্ষ হইতে 
কাক্ষিক মুকুল জন্ীয়। বেল, বাগান- 
“বিলাস প্রভৃতি গাছের পত্রকক্ষের 
মুকুল কাটায় রূপান্তরিত হয়। যখন 
কক্ষে একটিমাত্র শাখা-কণ্টক দেখা যায়, 
তখন ইহাকে সরল শাখাকণ্টক 
(Simple thorn) বলে। আবার 
কোন কোন গাছে কাটাটি আবার 
শাখা-প্রশাখা উৎপন্ন করে। শাখা- 
প্রশাখাগুলিও কাটায় রূপান্তরিত 
হয়। এইরূপ কণ্টককে শাখাবিশিষ্ট 
(Branched) বলে। বৈচি ও aza 
কাটা প্রভৃতি গাছের শাখাবিশিষ্ট কণ্টক 


Deh 


দেখা যায়। মনে রাখা দরকার যে, ৰ 
ফণিমননার পর্ণকাঁও (Phylloclade) | 
শাখাকণ্টক সাধারণ শাখার মত বহির্জনিষ্ণু। 


৬৭ 


৫০নং চিত্র_শতমুলী ক্লযাভোড 


৩। পর্ণকাণ্ড (Phylloclade):— 
ফলিমনসা, তেছরা মনসা বা বাজবরণ ও 
মূলেনবেকিয়া প্রভৃতি গাছের কাণ্ড চ্যাপটা ও 
রসাল হয়। ইহাদের বর্ণ সবুজ ও পাতার মত। 
এইরূপ কাণ্ডের অদ্ভুত রপান্তরকে পর্ণকাণ্ড বলে। 
পর্ণকাণ্ডের উপর ছোট পাতা জন্মায়। আবার 
কৌন কোন গাছের পাতাগুলি পত্রকণ্টকে (spine) 
রূপান্তরিত হয়। সাধারণতঃ মর-অঞ্চলের গাছে 
এইরূপ রূপান্তরিত কাণ্ড দেখা WI! মরু-অঞ্চলে 
জলের অভারের জন্য এইরূপ পর্ণকাণ্ডের সাহায্যে 
গাছ বাষ্পমোচন (Transpiration) প্রক্রিয়া 


(Gladode) | 0) ক্ল্যাডভোড। সাধন করে; তাহারই ফলে- কাণ্ডের ভিতরকার 


৬৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


জল সহজে বাম্পাকারে বাহির হইয়া যাইতে পারে না। এক পর্বমধ্যবিশিষ্ট 
পর্ণকাণ্ডকে ক্ল্যাডোড (01৫০৫) বা একক পর্ণকাণ্ড বলে। শতমূলী 
গাছে র্যাডোড দেখা যার। পর্ণকাণ্ডে পর্ব, পর্বমধ্য এবং পত্রকক্ষ হইতে কাক্ষিক 
মুকুল জন্সার। নিম্নে কাণ্ডের বিভিন্ন রূপান্তরের একটি ছক দেওয়া! হইল ঃ 


কাণ্ড 
( Stem) 
| | 
| 
পরিবতিত রূপান্তরিত 
(Modified) (Metamorphosed) 
| | 
|| ও yl s1  আকর্ধ (Stem-tendril) 
অর্ধ-বায়বীয় ভূনিযনস্থ ২। শাখাকণ্টক (Thorn) 
(Sub-aerial) (Subterrenean) vi পর্ণকাণ্ড (Phylloclade) 
| 
s1 ধাবক (Runner) ১। রাইজোম (Rhizome) 
২। অনুভূমিক ধাবক (500100) ২। গুঁড়িকন্দ (Corm) ক্ল্যাডোড (Cladode) 
৩। বক্রধাবক (Sucker) ৩। yea (Tuber) 
৪1 খর্বধাবক (Offset) ৪। কন্দ (Bulb) 
kda VEC PE 
pal! | 
বেষ্টিত কন্দ শক্ষিত কন্দ 
(Tunicated bulb ) (Scaly bulb) 
মূল ও কাণ্ডের সামগ্রিক Geral 
( Comparative study of root and stem ) 
মুল (Root) কাণ্ড (Stem ) 
১। ইহ! উদ্ভিদের ভূনিয়স্থ অংশ। ১। ইহা উদ্ভিদের বায়বীয় অংশ। 
ভ্রণের ভ্রণমুকুল হইতে ইহা উৎপত্তি | ভ্রপের SEA হইতে ইহা 
লাভ করে। ইহা উদ্ভিদের faith | উৎপত্তিলাভ করে। ইহা উদ্ভিদের 


অক্ষ (Descending axis ) | 
(শ্বাসমূল ব্যতিক্রম ) 
২। ইহা আলোকের বিপরীত 
দিকে ধাবিত হইয়া বুদ্ধিলাভ করে। 


SAAT অক্ষ (Ascending axis) | 
(ভূনিযস্থ কাণ্ড ব্যতিক্রম) 
২। ইহা আলোকের দিকে 
ধাবিত হইয়া বৃদ্ধিলাভ করে। 


কাণ্ডের সাধারণ কার্য 


ga (Root) 

৩। ইহা পৃথিবীর অভিকর্ষঘটিত 
শক্তির fice অর্থাৎ মাটির ভিতরে 
ধাবিত হইয়া বৃদ্ধিলাভ করে | 

s1 ইহা জলের দিকে ধাবিত 
হইয়া বৃদ্ধিলাভ FA 

৫। যৌন-জনন-অন্গ বা ফুল ধারণ 
করিতে পারে না। 


৬৯ 


কাণ্ড (Stem ) 

৩। ইহা পৃথিবীর অভিকর্ষঘটিত 
শক্তির বিপরীত দিকে ধাবিত হইয়া 
বৃদ্ধিলাভ করে। 

৪। ইহা জলের বিপরীত দিকে 
ধাবিত হইয়া বৃদ্ধিলাভ করে। 

el যৌন-জনন-অদ্গ বা ফুল ধারণ 
করিতে পারে। 


বহিরাকৃতিগত পার্থক্য ( Morphological differences ) 


vi 


রঙ সবুজ হর না। 


৭। সদ্য উৎপন্ন মূলে মূলরোম 
থাকে এবং ইহা মূলের মূলরোম 


অঞ্চলেই থাকে। মূলের রোম 
জৈবনিক যন্ত্র | 

৮। ইহা একই প্রকার শাখা- 
প্রশাখা উৎপন্ন করে। 


৯। মূলের অগ্রভাগ মূলত্র দিয়া 
ঢাকা থাকে। মূল কোন মুকুল ধারণ 
করে না। 

sol পর্ব ও পৰমধ্য থাকে না 
এবং শাখা-প্রশাখার কোন RIM 
নাই। 

১১। মূলের অগ্রভাগ হইতে 
শাখা-প্রশাখা বাহির হয় ai | কেবল- 
মাত্র মূলের স্থায়ী অঞ্চল হইতে শাখা- 


প্রশাখা বাহির হয়। 


সদ্য উৎপন্ন কোমল কাণ্ডের 

রঙ সবুজ হয়। কাণ্ড পুরনো হইলে 

বাদামী রঙ হয়। 
(ভূনিয়স্থ কাণ্ড ব্যতিক্রম ) 

৭। কাণ্ডে রোম থাকে না। 
সাধারণতঃ কাণ্ডের বিভিন্ন অংশে 
(শাখা, পত্র ইত্যাদি) রোম দেখা 
যার। কাণ্ডের রোম রক্ষাকর Vz | 

৮। ইহা পত্র, ফুল ও ফল ইত্যাদি 
বিভিন্ন আকারের অর্ধ উৎপন্ন করে | 

৯। কাণ্ডে মূলত্রের স্তায় কোন 
অঙ্গ নাই। কাণ্ডের অগ্রভাগে শীর্ষ- 
মুকুল থাকে | 

sol পর্ব ও পর্যমধ্য থাকে এবং 
শাখা-প্রশাখার বিন্যাস আছে। পর্ব 
হইতেই শাখা-প্রশাখা বাহির হয়। 

১১। . শাখা-প্রশাখা কাণ্ডের শীর্ষ- 
দেশ হইতে এবং তাহার নিকটস্থ 
অঞ্চল হইতে বাহির হয়। 


vi 


ae জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


অন্তর্গঠনের পার্থক্য ( Anatomical differences ) 


FA (Root ) 
১২। মূলের মূলরোমগুলি এক- 
কোবী। 


১৩। মূলের শিরাত্মক কলাসমষ্টি- 
গুলির বিন্যাস অরীয় ধরনের হ্য়। 


১৪। বহিঃ-কেন্দ্রীয়ভাবে জাইলেম 
নালিকাগুলি বিদ্যমান | 


কোষ দেখা যার না। 


কাণ্ড (Stem ) 

১২। কাণ্ডের রোমগুলি q- 
কোবী। 

১৩। কাণ্ডের শিরাত্মক কলাসমষ্টি- 
গুলির বিশ্যাস সংযুক্ত ধরনের হয়। 

381 অন্তঃ-কেন্ত্রীয়ভাবে জাইলেম 
নালিকাগুলি বিদ্যমান | 

১৫। কাণ্ডের অন্তর্গঠনের স্ক্রেরেন- 
কাইমা বা কোলেনকাইমা কোষ 
দেখা যায়। , 


কার্যকরী পার্থক্য ( Functional differences ) 


১৬। মূল উহার মূলরোমের 
দ্বারা মাটির ভিতর হইতে ধাতব লবণ- 
মিশ্রিত জল শোষণ করিয়া উদ্ভিদের 
কাণ্ডে তথা পত্র, পুষ্প ও ফলে 
পরিবেশন করে। 

১৭। মূল তাহার অসংখ্য শাখা- 
প্রশাখা দিয়া উদ্ভিদ্‌কে মাটির উপর 
সোজাভাবে ate করাইয়া রাখে। 
শাখা-প্রশাখাগুলি ' মাটিকে দৃঢ়ভাবে 
ধরিয়া রাখে বলিয়া উদ্ভিদ সোজা 
পৃথিবীর উপর দণ্ডায়মান। 

১৮। কোন মূলই খাদ্য প্ৰস্তুত | 
করিতে পারে না। 

১৯। মূলের ভিতর RRI 
প্রকারের খাছ সঞ্চিত থাকে। 


২০। মূলজ বংশবিস্তার প্রণালীর 
খারা বহু উদ্ভিদ্‌ স্থিতিলাভ করে। 


১৬। কাণ্ড, শাখা-প্রশাখা, পত্র, 
ফুল ফল ইত্যাদি উৎপন্ন করিয়া 
Cy সামগ্রিক ভারসাম্য রক্ষা 
করে। 


১৭। পত্রের ভিতর উদ্ভিদ ato 
প্রস্তুত করে। এই শর্করা-জাতীয় 
খাদ্য পত্রের ও কাণ্ডের ফ্লোয়েম 
বাহিকার মাধ্যমে উদ্ভিদের বিবিধ 
অঙ্গে পরিবেশিত হয়। 


১৮। কাণ্ডের ভিতর সাধারণতঃ 
খাছ সঞ্চিত থাকে না। 

১৯। বাপ্পমোচন ও শ্বাসক্রিয় 
কোমল কাণ্ড ও পত্র সম্পন্ন করিয়া 
থাকে। 


২০। কাণ্ডের পুষ্প উদ্ভিদের 
যৌন-জনন-অঙ্গ। পুষ্প হইতে ফল, 
তথা হইতে বীজ উৎপন্ন হইয়া! Se 
ধরায় স্থিতিলাভ করে। 


কাণ্ডের বিশেষ কার্য 


( Special Functions of stem ) 


(১) আলু, আদা, ওল ও পি'য়াজ প্রভৃতি গাছের কাণ্ডে খাদ্য সঞ্চিত 
থাকায় ইহাদের খাছ্য-ভাগডার কাণ্ড বলে। (২) মরু অঞ্চলের গাছের কাণ্ডে 
জল সঞ্চিত হইয়! থাকে; যথা__ফণিমনসা ও তেছরা মনসা । (৩) কাণ্ডের 
সাহায্যে অন্জ-জনন সম্পাদিত হয়। (৪) কাণ্ড কাটায় রূপান্তরিত হইরা ws 
ও জানোয়ার হইতে গাছকে রক্ষা করে) যথা__বেল, মেহেদী ইত্যা্দি। 
(e) কুমড়া, ঝুমকো-লতা ও হাড়জোড়া প্রভৃতি গাছের কাণ্ড আকর্ষে 
রূপান্তরিত হইয়া গাছের উপরে উঠিতে সাহায্য করে। 


ফলিত শিক্ষা 
( Practical ) 


কাণ্ডের জ্ঞাইল্দেম alee fess fea ae 
লসেল SAPS (Ascent of cell-sap through Xylem 


vessels of the stem ) 


পরীক্ষা 8 ( Experiment ) 

একটি বড় কাচের বীকার টেবিলের উপর রাখ। পাঁতিত জলে বীকারটি 
পূর্ণ কর এবং জলে পাচ হইতে নয় ফোটা ইওসিন রঙ মিশাও। এখন ফুল ও 
পাতাসমেত একটি সজীব রজনীগন্ধার কাণ্ড বীকারটির ভিতর খাডাভাবে 
att) চার ঘণ্টার পর কাণ্ডটিকে বীকারের লাল জল হইতে বাহির কর। 
এখন এই কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদ লও | 

নিরীক্ষা 2 ( Observation ) 

রস্থচ্ছেদগুলিকে যৌগিক অুবীক্ষণের সাহায্যে পর্যবেক্ষণ করিলে দেখিতে 
পাইবে যে, কাণ্ডের শিরা ত্বক কলাসমষ্টির জাইলেম বাহিকাগুলি রঙিন হইয়া 
গিয়াছে। 


৭২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 


সিদ্ধান্ত? ( Conclusion ) 

সজীব কাণ্ডটিকে বীকারের লাল জলের ভিতর রাখার ফলে লাল জল ধীরে 
ধীরে বাষ্পমোচনের স্রোতের (Transpiration current) জন্য জাইলেমের 
ভিতর প্রবেশ করিয়া কাণ্ডের উপরে উঠিরাছে ; সেইজন্য কাণ্ডের যে-কোন 
অংশের প্রস্থচ্ছেদ সহ উহার জাইলেম বাহিকাগুলি ইওসিনমিশ্রিত লাল জলের 
স্পর্শে রঙিন হইয়া গিরাছে। স্ৃতরাং কাণ্ড বা শাখার ভিতরকার জাইলেম 
বাহিকার মধ্য দিয়াই জল উপরে উঠে | 


অনুশীলনী 


১। কাণ্ডের বিভিন্ন অঙ্গ চিত্রসহ বর্ণনা কর। (Describe the diffe- 
rent parts of stem. Leave a neat sketch. ) 

২। মুকুল কাহাকে বলে? ইহার কার্য কি? মুকুলের শ্রেণী-বিন্াসের 
একটি সুষ্পষ্ট ছক দিয়া বর্ণনা কর। (Define bud. What are their 
functions ? Describe how you classify them. Leave a neat 
classification chart for buds with suitable examples. ) 

৩। শাখা কয় প্রকারের হয়? শাখাবিস্তাসের একটি সুস্পষ্ট ছক দিয়া পার্শ্বীয় 
শাখাবিগ্ঠাসের প্রকারভেদ উদাহরণসহ্‌- বর্ণনা কর। ( Describe the main 
types of branching. Classify lateral branching system. Leave a 
neat classification chart for the above with suitable examples. ) 

৪। একবীভপত্রী উদ্ভিদ্কাণ্ডের সহিত দ্বিবীজপত্রী উদ্ভিদ্‌-কাণ্ডের 
পস্থচ্ছেদের তুলনা কর। শিরাত্মক কলাসমষ্টির চিত্র দিয়া বিভিন্ন কলাগুলি 
দেখাইয়া the | ( Compare the transverse section of a dicot stem 
With that of a monocot stem. Explain the tissues present in 
their vascular bundles. ) 

৫। দ্বিবীজপত্ৰী উদ্ভিদ-কাণ্ডের একটি গ্রস্থচ্ছেদের কিছু অংশ (a sector 
Of the transverse section) অঙ্কন করিয়া উহার কলাবিস্তাস ও কোষগুলি 
Ta দাও। (Draw a sector of the transverse section of a 

1596 stem and label its tissues and cells. ) 


ফলিত শিক্ষা ৭৩ 
৬। কাণ্ডের সাধারণ কার্ষগুলির বিশদ বিবরণ দাও । (Describe the 


function of stems in detail. ) 
৭। কলাগুলির পরিবর্তনের রূপ বর্ণনা কর | ( Give an account of the 


modifications of stems. ) 


৮। কাণ্ডের পরিবর্তন ও রূপান্তরের মধ্যে কি প্রভেদ? রূপান্তরিত কাণ্ডের 
বিশদ বিবরণ চিত্রসহ দাও । (How a modified stem differ from a 
metamorphosed stem ? Describe various types of metamor- 
phosed stems in detail. yi ‘ 

>| কাণ্ডের বিশেষ কার্ষগুলি উপযুক্ত উদাহরণ ও চিত্রসহ বর্ণনা কর। 
(Describe various types of special functions of stems with 
suitable examples and sketches. ) 

১০। নিয়লিখিত বিষয়ে যাহা জান লিখ 2— 

(ক) রাইজোম, (থ) কাক্ষিক মুকুল, (গ) প্রচ্ছন্ন মুকুল, (ঘ) অগ্রোন্মুখ 
কোষ, (ড) faite, (6) কলাসমষ্টির টুপি, (ছ) শ্বেতসার স্তর। (Write 
short notes on :—(i) Rhizome, (ii) Axillary bud, (iii) Dormant 
bud, (iv) Apical bud, (v) Dichotomous, (vi) Bundle-cap, 
(vii) Starch-sheath. ) 

১১। মুকুলের সংজ্ঞা দাও। সংক্ষিপ্ত বর্ণনা সহযোগে (ক) অবস্থান এবং 
(খ) পরিণতি amar মুকুলের শ্রেণীবিভাগ কর। (Define bud with 
short descriptions. Classify buds according to (a) position 


and (b) the nature of origin into which they will develop. ) 
[H. S. 1964 (Comp.) ] 


১২। গোঁণ বৃদ্ধির পূর্বে একটি দ্বিবীজপত্রী কাণ্ডের প্রশ্থচ্ছেদে যে সমস্ত 
কলা দেখা যায়, তাহাদের বর্ণনা দাও । ( Describe the tissues seen 
in a transverse section of a dicotyledonous stem before growth 


takes place. ) 


১৩। একটি একবীজপত্রী উদ্ভিদের কাণ্ড প্রস্থচ্ছেদের আভ্যন্তরীণ গঠনের 
চিত্র অঙ্কন কর। দ্বিবীজপত্রী উদ্ভিদের গঠনের সহিত ইহার মাত্র ছুইটি 


৭৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ_ ২য় ভাগ 


বৈশিষ্ট্যের পার্থক্য নির্দেশ কর। ( Draw the internal structures in 2 
transverse section of a stem of monocotyledonous plant. 

Mntion only two characteristic features which are different 
from the features noticed in the internal structure of dicoty- 
ledonous stem. ) [ H. S. 1960] 

১৪। কাণ্ডের জল পরিবহণের জন্য কোন্‌ কলা দায়ী? Se কলা- 
গঠনকারী বিভিন্ন অংশের বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর এবং চিত্র অঙ্কন কর। ( What 
tissue is responsible for conduction of water in stem? Draw. 
and mention the features of the different elements composing 
this tissue. ) [ H. S. 1961 (Comp.) ] 

১৫। একটি গ্রস্থিকাণ্ডের উদাহরণ দাও। এ গ্রন্থিকাণ্ডের বহিরারুতির 
বিভিন্ন অংশ অঙ্কন কর এবং চিহ্কাঙ্কিত কর। ইহা ভূনিয়স্থ কাণ্ড কেন__ 
তাহার কারণ দেখা ও। ( Cite an example of Rhizome. Draw and 
label the external parts of that rhizome in detail. State 
reasons why it is an underground stem, ) [ H. S. 1965 ] 

১৬। ভূনিয়স্থ ব্ূপান্তরিত চারিপ্রকার কাণ্ডের . পার্থক্য নির্দেশ কর। 
প্রতিটির একটি করিয়া উদাহরণ দাও। (Distinguish the four 
different types of modified underground stems with one 
example of each. ) [ H. S. 1963 (Comp.) ] 


১৭। চিত্র ও কারণ সহযোগে নিম্নলিখিত খান্ত অংশের অন্বসংস্থান ও 
প্রকৃতি নির্দেশ কর £_(ক) আদা, (2) গোল-আলু, গে) পিয়াজ। [ With 
sketches and reasons mention the morphological position of the 
edible parts of the following :—(a) Ginger (H. S. 1961 Comp.), 
(b) Potato (H. ও. 1962). ] 

১৮। তোমাকে কোনও উদ্ভিদের একটি ভূনিয়স্থ অংশ দেওয়া হইল। উহা 
মূল কিংবা কাণ্ড, তাহা কেবলমাত্র বহিরারুতির বিশেষত্ব দেখিয়া নির্ধারণ কর। 
(You are Supplied with an underground part of a fresh plant 
pody, With the help of external features only, state whether 
it is a root or a stem, ) [ H. S. 1961 } 


ফলিত শিক্ষা ৭৫ 

১৯। উদাহরণ ও চিত্রসহ (ক) একটি পরিবতিত Shae কাণ্ড 
খে) পরিবতিত অর্থবায়বীর কাণ্ড ও (গ) একটি রূপান্তরিত কাণ্ডের উল্লেখ 
কর। প্রত্যেকটির বিশেষ কার্য উল্লেখ কর। ( Cite examples with the 
figure of (a) one modified underground stem, (b) one modified 
sub-aerial stem, (c) one metamorphosed stem. Mention the 


special function of each one of them. ) [ H. S. 1963 ] 


২০। মূল এবং কাণ্ডের বহিরাক্ৃতির তুলনামূলক আলোচনা কর। 
উপযুক্ত চিত্র দাও। (Compare the external features of root and 
stem. Give suitable diagrams. ) 

২১। টাকা লিখ ঃ কে) রাইজোম$ (@) গু'ড়িকন্দ; গে) ধাবক) 
(ঘ) Fats বা খর্বধাবক; (©) পর্ণকাণ্ড) (5) শাখাকণ্টক; (ছ) শাখা- 
আকর্ষ। [ Write notes on :—(a) Rhizome (H. S. 1964) ; (b) Corm 
(H. S. 1962 Comp.) ; (c) Runner (H. S. 1963); (d) Offset 
(H. S. 1963 Comp.) ; (e) Phylloclade (H. S. 1961) ; (£) Thorn 
(H. S. 1964, 1965) ; (g) Stem-tendril (H. S. 1960, 1961) ] 1 


SSS Aaea 
পত্র 
( Leaf ) 


কাণ্ডের অগ্রমুকুল বাঁ পর্বের কাক্ষিকমূকুল প্রস্ফুটিত হইয়া! পাতলা, প্রসারিত 
সবুজ রডের পাতায় পরিণত হয়। ইহা কাণ্ডের পর্ব হইতে আগ্রোন্ুখভাবে 
সজ্জিত থাকে। শাখার মত পাতাও বহির্জনিধু, অর্থাৎ কাণ্ডের বহির্মজ্জা 
হইতে ইহাদের উৎপত্তি। ইহা! ছাড়াও কার্য, আরুতি ও পরিবর্তন অনুযায়ী 
নানাপ্রকারের পাতা উদ্ভিদে দেখা যায়, যথা__ 


১। বীজপত্র (Cotyledon); সপুষ্পক বীজের মধ্যস্থ Bela পাতাকে 
বলে বীজপত্র। একবীজপত্রী এবং দ্বিবীজপত্রী গাছে বীজপত্র যথাক্রমে এক ও 
দুইটি করিরা থাকে। মৃদ্ভেদী অঙ্কুরোদগম (Epigeal germination) 
পদ্ধতিতে কোন কোন বীজে বীজপত্র দুইটি মাটির উপর উঠিয়া আসে এবং 
acta আলোকে সবুজ ক্লোরোফিল উৎপাদন করে। সে সমস্ত বীজে স্দ্বর্তী 
অঙ্কুরোদগম (Hypogeal germination) হয়, সাধারণতঃ সেগুলির বীজপত্রে 
খাদ্য সঞ্চিত থাকে। J 


al শক্ষপত্র (Scale leaf)? শন্কপত্র এমন একপ্রকার পাতা যাহার 
Fe নাই এবং যাহা দেখিতে বাদামী রঙের wa কাগজের aw কিন্তু ইহ! 
সাধারণ পাতার মত কাণ্ডের পর্ব হইতে জন্মায়। আদা, আলু ও হলুদ 
প্রভৃতির কাণ্ডে পাতলা পর্দার মত “aim থাকে । কিন্ত পি'য়াজের শবপত্র 
স্থূল হয় এবং ইহাতে প্রচুর খাদ্য সঞ্চিত থাকায় ইহা রসাল হয়। বাশ ও আখ 
গাছের সবুজ শন্বপত্র কাণ্ডের সহিত সংলগ্ন থাকে । বট, চাপা ও কাঠাল গাছের 
লাল শঙ্ক মুকুলগুলিকে আবৃত করিয়া রাখে | 


91 মঞ্জরীপত্র (Bract leaf) I" (Peduncle) কাণ্ডের 
পরিবতিত at | ইহার পর্বে ছেটে ছোট সরু পাতা জন্মায়। এই পাতাগুলিকে 
মধরীপত্র বলে। এই ঘগ্ররীপত্রের কক্ষে মগ্ররীদণ্ড বা ফুল GATT! 


পত্র IF 


মঞ্জরীপত্র আকারে ও বর্ণে নানাপ্রকারের হয়, থা__জবা গাছে সরু, ছোট 
সবুজ রঙের, মুক্তাঝুরি গাছে সাধারণ সবুজ পাতার মত, লালপাতা বা বাগান- 
বিলাস গাছে বড় লাল পাপড়ির মত, এবং কুচ গাছে সবুজ বা লালরঙের বৃহৎ 
নৌকার মত হয়। 


81 প্ুষ্পপত্র (Floral leaf) যে-কোন আদর্শ ফুলে চারিটি অংশ 
থাকে। ফুলের প্রতিটি অংশ সাধারণ পাতার পরিবত্তিত রপ। ফুলের এই 
চারিটি অংশকে যথাক্রমে বৃতংশ (Sepal), পাঁপড়ি (petal), পুংকেশর 
(Stamen) ও শীর্ভপত্র (Carpel) বলা হয় | 


«| পর্ণরীজি (Foliage leaf)? সাধারণ পাতাকে পর্ণরাঁজি বা পল্লব 
বলে। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, ইহা 
কাণ্ড ও শাখা-প্রশাথার পর্ব হইতে 
জন্মায় এবং দেখিতে সবুজ রঙের হয়। 
গাছের খাছনিমীণকাধ বা সীলোক- 
অংশ্লেষ (Photosynthesis), বাষ্প- 
মোচন (Transpiration) ও শ্বন- 
$14 (Respiration) প্রভৃতি জৈবনিক 
প্রক্রিয়াগুলি এই পর্ণরাজির দ্বারা 
সম্পন্ন Ba | 

পাতার অংশ (Parts of a 
leaf)? একটি আদর্শ পাতার 
সাধারণতঃ তিনটি অংশ থাকে, যথা_- 
(ক) পত্রমূল (Leaf base) পাতার 
সরু গোলাকার অংশের শেষাগ্রটিকে ৫€১নং চিত্র_-একটি জবা পাতার বিভিন্ন 
পত্রমূল বলে। ইহার দ্বারাই পাতা অংশ দেখানে! হইতেছে। 
কাণ্ড বা শাখার সহিত সংযুক্ত থাকে। 1১, it bs a aii ae 
(থ) বৃত্ত (Petiole)\—Fei সরু গোলী- (৮) পত্তমূল $ (৯) মধ্যশিরা বা প্রধান Pa । 
কার দণ্ডের মত এবং পাতার বিস্তারিত অংশকে ধারণ করিয়া রাখে | (গ) ফলক 


৭৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 


(Leaf-blade or Lamina)—ইহাই পাতার পাতলা সবুজ রঙের বিস্তারিত 
অংশ। উপরোক্ত তিনটি অংশের মধ্যে যে-কোন একটি অংশ পাতায় না 
থাকিলে সেইরূপ পাতাকে অসম্পূর্ণ (Incomplete) পাতা বলা হয়। 


শাৰ্ণমুল্ন ( Leaf-base ) 


কতকগুলি উদ্ভিদে বিশেষ ধরনের পর্ণমূল দেখা যায়। লজ্জাবতী, আম ও 
কুষচূড়া প্রভৃতি গাছের পত্রমূল বেশ স্ফীত বা মোটা হয়। এইরূপ পত্রমূলকে 
উপাধান (Pulvinus) পর্ণমূল বলে। ঘাসের পত্রমূলগুলি সম্পূর্ণভাবে 
কাণ্ডকে পরিবেষ্টিত FRI রাখে। এইরূপ পত্রমূলকে কাঁগুবেষ্টুক (Shea- 
thing or Amplexicaul) পত্রমূল বলে। ANN, নারিকেল ও তালগাছের 
পত্রমূলগুলি কাণ্ডকে আংশিকভাবে বেষ্টন করিয়া থাকে। এইরূপ পত্রমূলগুলিকে 
অর্ধকাগুবেষ্টক (Semi-amplexicaul) পত্রমূল বলে। কতকগুলি গাছের 
"আবার পত্রমূলের ছুই পাশে সরু সরু ছোট পাতার মত অঙ্গ দেখা যায়। 
এই অঙ্গগুলিকে বলে BAAT (36901)। সাধারণতঃ ছ্বিবীজপত্রী গাছের 
পর্ণমূলের পাশেই উপপত্র থাকে । উপপত্রবিশিষ্ট পাতাকে সোপপত্রিক 
(Stipulate) এবং উপপত্রহীন পাতাকে অন্ুপপত্রী (Exstipulate) পাতা 
বলা হয়। বিভিন্ন প্রকারের উপপত্রের আকার ও অবস্থিতি অনুযায়ী উহাদের 
শ্রেণীবিভাগ নিয়ে দেওয়া হইল ; যথা 


১। qeria (Free lateral) $ ইহাতে পত্রমূলের ছুই পাশে থাকে 
ছোট ছোট সরু সবুজ রঙের উপপত্র। উপপত্র দুইটি কাণ্ড বা শাখা এবং 
বৃস্ত হইতে মুক্ত থাকে। জবা, কার্পাস ও টে'ড়স প্রভৃতি গাছে এইরূপ উপপত্র 
দেখা যায়। 


২। JAX (Adnate) গোলাপ গাছের পত্রমূলের ছুই পাশ হইতে 
উপপত্রজন্মায়। এই উপপত্রগুলি মুক্ত না হইয়া বৃত্তের সহিত প্রায় সংযুক্ত 
থাকে, কেবলমাত্র ইহাদের অগ্রভাগ মুক্ত থাকে অর্থাৎ অগ্রভাগ বৃত্তের সহিত 
যুক্ত থাকে ন|। এইবূপ উপপত্র জোড়াকে বৃ্তলগ্ন বলা হয়। 


পত্র ৭৯ 


ol কাক্ষিক (Intrapetiolar or Axillary ) 2 ইহাতে একটি 
পাতায় দুইটি উপপত্র পরস্পরের সহিত সংযুক্ত হইয়া একটি উপপত্রে পরিণত 


৫২নং চিত্র__বিভিন্ন প্রকারের উপপত্র দেখান হইতেছে | 
(ক) বৃন্তলগ্ন ; @ Fitts, (গ) কাক্ষিক ; (ঘ) বৃন্তমধ্যক ; (© কাওবেষ্টক$ 
(১) gaat উপপত্র ; ৫) মুক্তপার্থীয় Sta, (৩) কাক্ষিক উপপত্র 
(৪) বৃস্তমধ্যক উপপত্র ; ৫) কীগুবেষ্টক উপগত্র | 


হয় এবং উপপত্রটি পাতার কক্ষে অবস্থান করে; যথা গরন্ধরাজ গাছের 
পাতার CAAT | 
জী. বি. (২)-৭ 


৮০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


৪ | {AGS (Interpetiolar) 2 যখন কাণ্ডের বা শাখার একই পর্ব 
হইতে বামদিকে একটি পাতা ও ডানদিকে আর একটি পাতা জন্মায়, তখন 
এইরূপ বিপরীতমুখী পাতাকে অভিমুখ (Opposite) পাতা বলে। এই ধরনের 
অভিমুখ পাতার উপপত্রগুলি পরস্পরের সহিত সংযুক্ত হইয়া দুইটি উপপত্রে 
পরিণত হয়। এই যুক্ত উপপত্র দুইটি বৃত্তের সহিত সমাস্তরালভাবে অবস্থান 
করে। কদম ও রঙ্গন গাছের পাতার এইরূপ উপপত্র দেখা যায়। 


৫। কাগুবেষ্টক (Ochrea)s যখন 
একান্তর পাতায় (Alternate leaf) উপপত্র- 
গুলি পরস্পরের সহিত সর্বতোভাবে সংযুক্ত হইয়া. 
নলের মত আকার ধারণ করে এবং কাণ্ড বা 
শাখার কিছু অংশ পরিবেষ্টিত করিয়া রাখে, তখন 
এইরূপ উপপত্রগুলিকে বলে stews; যথা__ 
পান মরিচ ও টক পালংগাছের পাতার উপপত্র। 

৬। ফলকাকার (Foliaceous)? ইহা 
সাধারণ উপপত্রের পরিবর্তিত atl মটর ও 
জংলী মটর গাছের উপপত্রগুলি বড় বড় পাতার 
ফলকের মত হয়। ইহারা she বা শীখাকে 
ছুইদিক হইতে সম্পূর্ণভাবে ঢাকিয়া ফেলে। 
এইরূপ উপপত্রগুলিকে ফলকাকার বলে, এবং : 


ইহারা ফলকের মত কার্য সাধন করে | 
= a. ple al মুকুলাবরণ (Bud scale)g এই 
astata দে 
হইতেছে। (১) ফলকাকার  উপপত্রগুলি মুকুলকে দুইদিক দিয়া আবৃত করিয়া 
(Foleaceous) উপপত্র | রাখে। ইহারা পাতলা ও লাল রঙের হ্য়। 
মুকুল বিকশিত হওয়ার পর ইহা ঝরিয়া যার, যথা-_বট, কাঠাল ও টাপা 
গাছের উপপত্র। 


রর উপপত্রের - আকার নানাভাবে রূপান্তরিত হয়। কুমারিকা গাছের 
গুলি আকর্ষে পরিণত হয়। এইরূপ উপপত্রগ্ুলিকে আকর্ষীভূত 
(Tendriller) উপপত্র বলে। বাবলা, লজ্জাবতী ও কুলগাছের উপপত্রগুলি 


পত্র ৮১ 


কাটায় পরিণত হয়। এইরূপ উপপত্রগুলিকে কণ্টকিত (spiny) উপপত্র বলে। 
কখন কখন যৌগিক পাতার পাত্রকের (Leaflet) দুইপাশে ছোট ছোট 


৫৪নং চিত্র_অথথ গাছের মুকুলাবরণ উপপত্র । 
(1) মুকুলাবরণ উপপত্র | 


উপপত্র জন্মায়। এইরূপ উপপত্রকে একটি স্বতন্ত্র নাম দেওয়া হইয়াছে। 
ইহাদের উপপত্রিকা (Stipe) বলে। শিম ও শীলপানি প্রভৃতি গাছের 
যৌগিক পাতায় এইরূপ উপপত্রিকা দেখা যায়। 


(খ) == (Leaf stalk or Petiole) কাণ্ডের ও শাখার সহিত 
পাতা সংযুক্ত থাকে। বৃত্তই একদিকে পাতাকে কাণ্ড বা শাখার সহিত সংযুক্ত 
করে, আবার অপরদিকে পাতার ফলক ধারণ করে। TE গোলাকার সরু দণ্ডের 
মত। ইহা মাঝে মাঝে পাতার ফলকের নিয়পৃষ্ঠের মধ্যস্থলের সহিত সংযুক্ত 
দেখা যায়। পদ্ম ও ট্রোপিওলাম প্রভৃতি উদ্ভিদের পাতা এই প্রকারের | 
এইরূপ পাতাকে gaga (Peltate) পাতা বলে। যে সকল পাতার বৃত্ত 
থাকে, তাহা হইল জবৃন্তক (Petiolate) পাতা, যেমন__বট পাতা ও জবা 
পাতা ইত্যাদি। আর যে সকল পাতায় বৃত্ত থাকে .না, তাহাকে বলে অবৃত্তক 
(Sessile) পাতা, যেমন-_শিয়ালকাটা গাছের পাতা | বৃত্তের আকুতি ও কার্ষের 
দিক দিয়া বিশেষ উদ্ভিদের পার্থক্য দেখা যায়। এইরূপ প্রধান প্রধান পার্থক্যের 
বৃত্তান্ত নিয়ে দেওয়া হইল ; যথা__ 


১। WTS (Winged 1১6016)__পাতার ফলকের মত প্রসারিত 
বৃন্তকে বলে সপক্ষবৃন্ত। পাতিলেবু, কমলা ও বাতাবিলেবু গাছের পাতার 
এইরপ বৃত্ত দেখা যায়। 


৮২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


২। ম্ফীতবৃন্ত (Swollen petiole)—-কচুরিপান! গাছের পাতার qai 

- ফুলিয়া গোলাকারে পরিণত হয়। স্ফীতবৃত্তের 
মধ্যে বাতাসের বুদুবুদ থাকে বলিয়া গাছটি 
সহজে জলে ভাদিতে পারে। অন্যান্ত জলজ 
গাছেও এইরূপ SWS দেখা যায়। 


৩। জড়ানো বৃত্ত (Twisting 
চetiol!e)--যখন পাতার বৃস্তটি চ্যাপটা ফিতার 
মত হইয়া কোন অবলম্বনকে জড়াইয়া ধরে বা 
কোন আশ্ররী গাছের উপর উঠিতে সহায়তা 
করে, তখন সেইরূপ বৃস্তকে জড়ানো! বৃত্ত 

com চিত্র_লেবুপাতীর সপক্ষবৃন্ত বলে। আকর্ষ যেরূপ সরু স্থতার মত হয়, ইহা 
(১) সগক্ষবৃন্। সেরূপ হয় না। ছালগবটি, ঈশ্বরমূল ও পতঙ্গ- 
SE জাতীর কলসপত্রী গাছে এইরূপ বৃ্ত দেখা যায়। 


৫৬নং চিত্র-_অস্ট্রেলিয়ান বাবল! গাছের পর্ণবৃন্ত (Phyllode) 
(১) পর্ণবন্ত। 


81 AE (651৩) কতকগুলি ‘গাছের পাতা জন্মাইবার পরই 
4 ফলকটি বরিয়| পড়ে ; তখন পাতার qaf চ্যাপটা ও সবুজ রঙে পরিণত 
হইয়া দেখিতে সাধারণ পাতার মতই হয়। এইরূপ বৃপ্তকে ARE বলে। 


পর্ণবৃপ্ত পাতার ফলকের কার্য করে। আকাশমনি ও অস্ট্রেলিয়ান বাবলা গাছে 
এইরূপ পর্ণবন্ত দেখা যায়। 


পত্র ৮৩ 
(i) কুল (Leaf blade or Lamina) 3 পাতার ফলক চ্যাপটা, 
“পাতলা এবং ইহা প্রসারিত হয। ইহার রঙ বৃত্তের মত সবুজ হইয়া থাকে | 


বিষমপৃষ্ঠ পাতা সাধারণতঃ দ্বিবীজপত্রী গাছেই sate) সমান্পৃষ্ট পাতা 
সাধারণতঃ একবীজপত্রী গাছে দেখা যায়। পাতার মাঝখানে লঙ্বালন্বিভাবে 


৫৭নং চিত্র__পত্রফলকের বিভিন্ন আকৃতি দেখান হইতেছে | 

কে) বৃত্তাকার, খে) মণ্ডলাকার, গে) wists, (খে) ভল্লীকার, (৬) ডিম্বাকার, 

©) ভান্ুলাকার, © উপরৃতাকার, জে) বিতান্ুলাকার, বে) বিডিম্বাকার, 

(এ) মানকপত্রাকার, টে) কলমীপত্রাকার, ৫) রেখাকীর, (© অর্ধচন্্রাকার, 

(ঢ) বীণাকৃতি, (৭) আয়ত। 

একটি অপেক্ষাকৃত মোটা শিরা থাকে। ইহাকে বলে মধ্যশিরা (Midrib) | 
মধ্যশিরা হইতে প্রচুর শাখা-প্রশাখা বাহির হয় এবং সেগুলি জালকীকারে 
বা লমান্তরালভাবে প্রসারিত ফলকের ভিতর জড়াইয়া যায়। গাছ চিনিতে 


bs জীববিজ্ঞান-প্রবেশ-_২য় ভাগ 


হইলে গাছের পাতা এবং বিশেষ করিয়া পাতার ফলকের আকার জানা 
দরকার | 


-লাতেল ভাল ( General outline of Lamina) 2 ফলকের 
আকার বহু প্রকারের | fica কতকগুলি সাধারণ পাতার আকৃতি বর্ণনা করা 
হইল, যথা__ 


(১) সৃচ্যাকার (Acicular)—Sare পাতার ফলকটি সরু, লম্বা ও 
গোলাকার কুচের মত হয়; যথা-_পাইন গাছের পাতা । (২) রেখাকার 
(0405হ7)--ইহাতে পাতার ফলকটি হয় সরু ও লম্বা এবং ফলের প্রান্ত বা 
কিনারা দুইটি হয় পরস্পর সমান্তরাল, বথা-__ঘাসের পাতা | (৩) ভল্লাকার 
(Lanceolate)—Zzies পাতার ফলকটির মধ্যভাগ স্থল হয় এবং উহার 
অগ্র ও নিয্নভাগ সমভাবে ক্রমশঃ সরু হইয়া আসে, যথা__করবী পাতার 
ফলক। (৪) মণ্ডলাকার (9:91০817)_ ইহাতে পাতার ফলকটি সম্পূর্ণ 
গোলাকার হয় ; যথা__পন্ম পাতার ফলক। (৫) উপবৃত্তাকাঁর (Elliptical)— 
ইহাতে পাতার ফলকটি উপবৃত্তের মত দেখিতে হয়; যথা__নয়নতারা বা কাঠাল 
গাছের পাতার ফলক। (৬) আয়ত (Oblong)—Varw পাতার ফলকটি 
খুব লঙ্কা এবং সর্বত্র সমভাবে অপেক্ষাকৃত চওড়া হয় এবং ফলকের এক প্রান্ত 
অপর প্রান্তের সহিত সমান্তরাল; যথা__কলা পাতার ফলক। (৭) ডিম্বাকার 
(0৮৭ate)_ইহাতে পাতার ফলকের facet বেশ চওড়া হয়, কিন্ত অগ্রভাগ 
ধীরে ধীরে সরু হইয়া আসে। এইরূপ ফলক ডিমের মত হওয়ায় ইহাকে 
বলে ; যথা-জবা ও বটের পাতার ফলক। (৮) তান্ুলাকার 
(Cordate) বখন পত্রফলকের নিয়দেশ বেশ চওড়া এবং অগ্রভাগ বেশ সরু হয়। 
Sta পত্রফলকের ভিতর প্রধান শিরার প্রবেশপথে একটি কৌণিক খাঁজ 
বাড (Notch), e নিয়দেশ দুইটি খণ্ডে (Lobe) 
iy Wl পান পাতায় এইরূপ পত্রফলক দেখা যায়। (৯) বৃন্ধাকার 
(Reniform)— ইহাতে পাতার ফলকটি বৃক্ষের মত, অর্থাৎ অগ্রভাগ গোলাকারে 

নিয্নভাগ দুইটি গোলাকার খণ্ডে বিভক্ত হয়। থানকুনি গাছের 
পত্রফলক ইহার আদর্শ উদ্াহ্রণ। (১০) মানকপত্রাকার (Sagitate)— 


পত্র ৮৫ 


ইহাতে পাতার ফলকটি বর্শার ফলকের মত হয়, অর্থাৎ ইহার অগ্রভাগ হয় 
লম্বা ও সরু। ফলকের নিম্নভাগ ছুই খণ্ডে বিভক্ত হয় এবং খণ্ড দুইটি নিয্নমুখী 
হওয়ায় বৃস্তটি সরু খাঁজের ভিতর থাকে । মানকচুর পত্রফলক ইহার উদাহরণ। 
(১১) কলমীপত্রীকার (Hastate)—2zi মানকপত্রীকারের ফলকের মত। 
কিন্ত ফলকের খণ্ড দুইটি নিয়মুখী না হইয়া বহিমু্খী হর, যথা__কলমী 
গাছ ও hey পাতার ফলক। (১২) বিভিন্বাকীর (Obovate)— 
ইহাতে পাতার ফলকটি ডিম্বাকার ফলকের ঠিক বিপরীত দেখিতে হয়, অর্থাৎ 
ফলকের অগ্রভাগ প্রসারিত হয় এবং নিষ্নভাগ সরু হয়। কাঠাল, বাদাম প্রভৃতি 
গাছের পত্রফলক ইহার আদর্শ উদাহরণ। (১৩) বিতান্থুলাকার (Obcor- 
date ইহাতে পাতার ফলকটি পান পাতার ফলকের ঠিক বিপরীত হয়, অর্থাৎ 
ফলকের অগ্রভাগ প্রসারিত ও খাঁজযুক্ত এবং নিক্সভাগ সরু হয়। জামরুল ও 
কাঞ্চন গাছের পাতার ফলক ইহার উদাহরণ। (১৪) বীণাকৃতি (Lyrate) 
_ মূলা, সরিষা প্রভৃতি গাছের পাতার ফলক বীণার মত দেখিতে হয় ; সেইজন্য 
এইরূপ ফলককে বলে বীণারুতি ফলক। (১৫) অর্ধচন্দ্রাকৃতি (Lunate)— 
ঝুমকো-লতার পত্রফলক অর্ধচন্দ্রের মত দেখিতে হয়; সেইজন্য এইরূপ ফলককে 
অর্ধচন্দ্রাকৃতি ফলক বলে। 
সাধারণতঃ ফলকের তিনটি ভাগ থাকে, যথা 


(ক) পত্রফলকের প্রান্ত, খে) পত্রকলকের অগ্রবা শীর্ষদেশ এবং 
(গ) পত্রফলকের পৃষ্ঠ বা তল। 


(ক) হকুলতেকল প্রান্ত ( Margin of the Lamina ) 8 

নিম্নলিখিত প্রান্ত বা কিনারাযুক্ত পাতা সচরাচর দেখা যায় £_ 

(১) অখণ্ড 075:০)-_যখন ফলকের প্রান্ত বা কিনারায় কোন রকমের 
খাঁজকাটা থাকে না, যথা__আম ও বট গাছের পত্রফলক। 

(২) ভরজিত (Wavy) ai পত্রফলকের কিনারা ঢেউ-খেলানো হয় 
কিন্ত খাজকাটা থাকে না, যথা__দেবদারু পাতার ফলক। 

(৩) ভ্রকচ (Serrat) যখন পাতার ফলকের প্রান্ত বা কিনার। 
দাতালো এবং দীতগুলি CKI হয়, যথা-_গোলাপ ও জবা গাছের পত্রফলকের 
কিনারা । 


৮৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


(8) দন্তর (Dentate)—qaq পাতার ফলকের কিনারাগুলি দাতালো 
এবং দীতগুলি IRLI হয়, বথা__রক্তকমল বা আনারস গাছের পত্রফলক। 

(৫) HSH (০:০৭৪%)__বখন পাতার ফলকের কিনারা দাতালো কিন্ত 
দাতগুলির অগ্রভাগ গোলাকার হর; যথা__পাথরকুচি, থানকুনি গাছের পত্র- 
ফলকের কিনারা | 


৫৮নং চিত্র_ পত্রফলকের বিভিন্ন প্রান্ত দেখান হইতেছে | 
কে) অথগ্ড+ খে) তরঙ্গিত 5 গে) ক্রকচ; (3) দস্তর ॥ ডে) সভঙ্গ ; (9) কণ্টকিত। 


(৬) রোমাকাঁর (911)--যখন পাতার ফলকের প্রান্তাট দাতালো 
হয় এবং প্রত্যেকটি দাত লদ্বাকারে সরু রোমে পরিণত হইয়া ঝুলিতে থাকে। 

(৭) কণ্টকাকার (3215০43)__বখন পাতার ফলকের প্রান্তটি প্রচুর 
ছোট ছোট কাটায় রূপান্তরিত হয়। শিয়ালকাটা গাছের পত্রফলকের প্রান্ত 
ইহার আদর্শ উদাহরণ। 

(৮) নিন্সদন্তর (Runcinate)—atq পাতার ফলক দীতালো এবং 
প্রত্যেকটি দাতের অগ্রভাগ নিযনমুখী হয়, যথা__শালুক ও শাপলা গাছের 
পত্রফলক। 

G) কুলে Set বা আগা ( Apex of the Lamina ) 2 
vaN বিভিন্ন প্রকারের সাধারণ পাতার অগ্রের বা আগার বিবরণ দেওয়া 

ভা 

(১) ntal (Acute) কতকগুলি উদ্ভিদের পত্রফলকের অগ্রভাগ সরু 

একটি সুন্মকোণ উৎপন্ন করে, কিন্ত অগ্রভাগটি স্চালো হয় না) যথা- জবা 
বা আম গাছের পত্রফলকের আগা। i 

(২) স্থলাগ্র (Obtuse) যখন পত্রফলকের অগ্রভাগ প্রসারিত হইয়া 
গোলাকারে পরিণত হয়, ধেমন-_বট গাছের পত্রফলকের আগা। 

(8) দীৰ্ঘ-সূন্ধমাগ্র (Acuminate)—যখন পত্রফলকটির অগ্রভাগ KE 


পত্র ৮৭ 


হয়। wae লম্বা ও সরু হইয়া লেজের মত আকার ধারণ করে, যেমন__ 
পিপুল ও অশ্বথ গাছের পত্রফলকের অগ্র। 

` (8) কণ্টকাগ্র (545071০)__যখন পত্রফলকের অগ্রভাগ কাটায় পরিণত 
হয়। তাল ও আনারস প্রভৃতি গাছে এইরূপ ফলকাগ্র দেখা যায়। 


৫৯নং চিত্র__পত্রফলকের বিভিন্ন অগ্র দেখান হইতেছে | 
(ক) zat, (খ) watt, গে) কণ্টকাগ্র; ঘে) খাতাগ্র; 
(৪) za খর্বাগ্র ; (5) আবর্ষাগ্র। 


(৫) খণ্তিতাগ্র (Truncate) ca পত্রফলকের অগ্রভাগ দেখিলে মনে 
হয় যেন সৌজাভাবে A অন্ুভূমিকভাবে কাটা হইয়াছে। সাগুগাছের পত্র- 
ফলকের আগা ইহার আদর্শ উদাহরণ | 

(৬) খাভাগ্র (০727£1780)-__যখন পত্রফলকের অগ্রভাগ একটি গভীর 
মধ্য খাজের দ্বারা দ্বিধাবিভক্ত হয়, যথা__জামরুল ও কাঞ্চন গাছের পত্রফলকের, 
আগা। 

(9) সৃন্ষমখৰ্বাগ্র (Mucronate)—যে পত্রফলকের অগ্রভাগ প্রসারিত 
হইয়া হঠাৎ Vy অগ্রবিশিষ্ট হয়। sa ও রবার গাছে এইরূপ পত্রফলক দেখা 
যায়। 

গে) sca ভুল লা Aaz (Surface of the 
Lamina); পত্রফলকের তল বা পৃষ্ঠ নানাপ্রকারের হয়। নিক্নলিখিত কয়েক 
প্রকারের তল সচরাচর দেখা যায় ; যথা 

(১) মস্থণ (G1০5৮০॥5)--যখন পত্রফলকের তলের উপর রোম কিংবা 
অন্য কোন অঙ্গ জন্মায় না এবং তলটি বেশ পরিফার থাকে, তখন পত্রফলকের 
তলকে TVS বলা হয়। 
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(২) চকচকে (Glucous)—qtq পত্রফলকের তল বেশ চকচকে হয়, 
যেমন__বাধাকপির পত্রফলকের তল। 


(৩) আঠাল (Glutinous or ৬1993)__যখন পত্রফলকের তলের উপর 
আঠার মত চটচটে বহিঃক্ষরিত পদার্থের আবরণ থাকে, তখন এইরূপ পত্র- 
ফলকের পৃষ্ঠটকে আঠাল বলে ; যথা-_তামাক পাতার তল। 


(8) কণ্টকিত (397০5০)-__যখন পত্রফলকের তলের উপর প্রচুর পরিমাণে 
কাটা জন্মায়, তখন এইরূপ তলকে কণ্টকিত তল বলে ; যথা- বেগুন, কর্টিকারী 
প্রভৃতি গাছের পত্রফলকের তল। 


(৫) রোৌমশ Gairy)—aiata যখন পত্রফলকের পৃষ্ঠে প্রচুর পরিমাণে 
রোম জন্মায়, তখন এইরূপ পৃষ্ঠকে রোমশ বলে ; বথা-_আকন্দ, ডুমুর ও কুমড়ার 
পত্রফলকের তল | 


বুলাতে ALZI (Texture of the Lamina)? সাধারণতঃ 
Parte প্রকারে ফলকের গঠন ও সংস্থান হয়; যথা_() রসাল 
(5ucculent)—যখন পত্রফলকটি বেশ নরম অথচ স্থূল হয়, যেমন-_পাথরকুচি, 
দ্বতকুমারী ও পুইশাকের পাতা। Gi) চর্মবৎ (০০:75০6০4৩- যখন পত্র- 
ফলকটি স্থূল হয় অথচ নরম ও রসাল হয় না, যেমন-_রবার, কদম ও বকুল 
গাছের পত্রফলক। (i) তৈলাক্ত (018751)__যখন পত্রফলকটি নরম, 
সামান্য পুরু ও তৈলগ্রন্থিযুক্ত হয়, যেমন-_লেবু গাছের পত্রফলক। (iv) 
বিল্লীময় (Membraneous)—যখন পত্রফলকটি খুবই পাতলা ও পর্দার মত 
হ্য়। 


শিরাবিন্যাস 


( Venation ) 


সাধারণতঃ প্রত্যেক গৃহস্থের ঘরে পানের ব্যবহার হয়। পান পাতার 
WIT মধ্যে লঙ্বালপ্িভাবে একটি পুরু শিরা দেখা যায়। এই মধ্যশিরাটি 
ফলকটিকে সমানভাবে বিভক্ত করে। প্রকৃতপক্ষে পাতার বৃস্তের কলাসমষ্টিগুলি 
ফলকের ভিতর প্রবেশ করিয়া মধ্যশিরায় পরিণত হয়। এই মধ্যশিরা হইতে 
বার বার বিভক্তির দ্বারা বহু শিরা ও উপশিরার উৎপত্তি হয়। ইহারা পত্র- 
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ফলকের প্রান্ত বা আগার দিকে বিস্তারলাভ করে। এইরূপ বারংবার বিভক্তির 
ফলে শিরা-উপশিরাগুলি ফলকের ভিতর জালকাকারে বা সমান্তরালভাবে 
ছড়াইয়া পড়ে। ফলকের ভিতর শিরা-উপশিরাগুলির এইরূপ বিস্তারণ- 
প্রণালীকে পত্রফলকের শিরাবিন্যাস বলে। PRRI প্রধানতঃ ছুই প্রকারের 


__ কে) জালকাকার শিরাবিন্যাস (Reticulate Venation) যখন শিরা- 
উপশিরাগুলি অনিয়মিতভাবে বিস্তারলাভ করিয়া শেষে ফলকের ভিতর 


উট, 


-= 
1৪৮ 


যা 


ais 


11111801121 


যায 


i 
Lo 


৬*নং চিত্র__বিভিন্ন প্রকারের জালকাকার শিরাবিন্যাস দেখান হইতেছে। 
(ক) জালকাকার একশিরাল; (খ) জালকাকার বহুশিরাল অভিনারী (convergent) ; 
(a) জালকাকার বহুশিরাল অপসারী (divergent) | 


a জালের মত আকার ধারণ করে, তখন এইরূপ শিরাবিস্তাসকে জালকীকার 


শিরাবিস্তাস বলে | 

(খ) সমান্তরাল শিরাবিন্যাস (Parallel Venation)_যখন শিরা- 
উপশিরাগুলি পরস্পরের সহিত সমান্তরালভাবে ফলকের ভিতর বিস্তারলাভ 
করে, তখন এইরূপ শিরাবিন্যাসকে সমান্তরাল শিরাবিহ্যাস বলা হয়। 

সাধারণতঃ একবীজপত্রী গাছের পত্রফলকে সমান্তরাল শিরাবিষ্ঠাস পদ্ধতি 
দেখা যায়। দ্বিবীজপত্ৰী গাছের পত্রফলকে জালকাকার শিরাবিস্তাস পদ্ধতি 


একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য | 
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(ক) জালকাকার শিরাবিষ্তাসের পদ্ধতি দুই প্রকারের, বথা__ 

(১) একশিরাল বা পক্ষশির (Unicostate. Unus=one ; Costa= 
*ib)-_যখন পত্রফলকের মাঝে একটিমাত্র মধ্যশিরা থাকে, যেমন__আম, বট ও 
পান পাতার ফলক। পাখীদের পালকের মত এইরূপ পত্রফলকে একটিমাত্র 
শিরা থাকার ইহাদের আবার পন্ষশির (Pinnate. Pinna= feather) 
জালকাকার শিরাবিন্যাস বলে। 


(২) বহুশিরাল (10150956515. Multt=many ; Costa=rib)— 
যখন একটি মধ্যশিরার পরিবর্তে পত্রফলকে অনেকগুলি প্রধান প্রধান শিরা থাকে, 
তখন এইরূপ শিরাবিন্যানকে বহুশিরাল বলে। বৃত্তের শিরাত্মক কাঁলসমষ্টিগুলি 
পত্রফলকের ভিতর দরিয়া প্রবেশ করিবার সময় প্রধান প্রধান শিরায় বিভক্ত 
হইয়া প্রবেশ করে। প্রত্যেকটি শিরা এক একটি শিরাত্মক sta? | এইরূপ: 
বহুশিরাল শিরাবিন্ঠাসকে করতলের পাঁচটি অদ্গুলির সহিত তুলনা করা যাইতে 
পারে। যেমন__করতল হইতে পাচটি অঙ্গুলি পাঁচ দিকে বাহির হয়, তেমনই 
বৃত্তের অগ্রভাগ হইতে ফলকের ভিতর প্রধান শিরাগুলি ফলকের বিভিন্ন দিকে 
বিস্তারলাভ করে। সেইজন্য বহুশিরাল শিরাবিষ্যাসকে করতলাকার 
(Palmate) শিরাঁবিন্যাসও বলে। যেমন-_তেজপাতা, কুলগাছের পাতা ও 
কুমড়া বা লাউ গাছের পাতা । আবার জালকাকার বহুশিরাল শিরাবিন্যাস 
পদ্ধতি ছুই ভাগে বিভক্ত ঃ (i) অভিসারী (0০7৮০:৫৩7৫)__যখন বৃত্তের 
অগ্রভাগ হইতে প্রধান শিরাগুলি ফলকের ভিতর বিস্তারলাভ করে এবং এই 
শিরাগুলির বিস্তারণ ফলকের প্রান্তে শেষ হওয়ার পরিবর্তে পুনরায় ফলকের 
অগ্রভাগে পরস্পরের সহিত এক বিন্দুতে মিলিত হয়, তখন এইরূপ জালকাকার 
বহুশিরাল Pore অভিসারী জাতীয় শিরাঁবিন্যা বলে; যেমন__ 
তেজপাতা, কুলগাছের পাতা ও নক্সভমিকা গাছের পাতা । Gi) অপসারী 
(Divergent) — aiaia যখন বৃস্তের অগ্রভাগ হইতে প্রধান শিরাগুলি বাহির 
ফলকের ভিতর বিস্তারলাভ করে এবং শিরাগুলি বিস্তারণ ফলকের প্রান্তে শেষ 
হইয়া যায়, অর্থাৎ শিরাগুলি ফলকের বিভিন্ন দিকে বিস্তারলাভ করিয়া প্রান্তের 
শহিত মিলিত হয়_তখন এইরূপ জালকাকার বহুশিরাল শিরাবিস্তাসকে 


অপসাঁরীজাতীর শিরাবিষ্যাৰ বলে) যেমন-_কুমড়া বা লাউগাছের 
পাঁতা। 
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থে) সমাস্তরাল শিরাবিস্তাস-পদ্ধতিকেও সেইরূপ প্রধানতঃ ছুইভাগে ভাগ 
করা যায় £ (১) একশিরাল বা পক্ষশির (Unicostate or Pinnate)— 
এইরূপ শিরাবিস্তাসে একটিমাত্র মধ্যশিরা থাকে এবং ইহার শিরা-উপশিরাগুলি 
জালকাকারে বিস্তারলাভ না করিয়া পরস্পরের সহিত সমান্তরালভাবে বিস্তার- 


৬১নং চিত্র__বিভিন্ন প্রকারের সমান্তরাল শিরাবিন্যান দেখান হইতেছে। 
(ক) সমান্তরাল বহুশিরাল অভিসারী (Convergent) ; (৭) সমান্তরাল 
একশিরাল; (গ) সমান্তরাল বহুশিরাঁল অপনারী (Divergent) | 


লাভ করে ; যেমন-_-কলাপাতা, আদা-গাছের পাতা ও কলাবতী গাছের পাতা। 
(২) বনুশিরাল বা করতলাঁকীর (Multicostate or Palmate)—এইরপ 
শিরাবিন্তাসের অনেকগুলি প্রধান প্রধান শির! বৃত্তের অগ্রভাগ হইতে বাহির 
হইয়া পত্রফলকের ভিতর সমাস্তরালভাবে বিস্তারলাভ করে। সমান্তরাল 
বহুশিরাল শিরাবিন্যাসও দুইভাগে বিভক্ত; যথা_€) অপসারী Divergent) 
_ যখন প্রধান প্রধান শিরাগুলি বৃত্তের অগ্রভাগ হইতে বাহির হইয়া পত্রফলকের 
বিভিন্ন দিকে বিস্তারলাভ করে এবং ফলকের প্রান্তের সহিত মিলিত হয়; যথা__ 
- তালগাছের পত্রফলকের শিরাবিন্তাস। (ii) অভিসাঁরী (Convergent)— 


a জীববিজ্ঞান-প্রবেশ-__-২য় ভাগ 


যখন প্রধান প্রধান শিরাগুলি বৃত্তের অগ্রভাগ হইতে বাহির হইয়া পত্রফলকের 
বিভিন্ন দিকে বিস্তারলাভ করে এবং বিস্তারলাভ করিবার পর ফলকের অগ্রভাগে 
প্রত্যেকটি প্রধান শিরা পরস্পরের সহিত এক বিন্দুতে মিলিত হয়, তখন এইরূপ 
সমান্তরাল বহুশিরাল শিরাবিস্তাসকে অভিসারীজাতীর বলে। বাঁশ গাছের 
পত্রফলকে এইরূপ শিরাবিন্যাস-দেখা ata) নিম্নে বিভিন্ন প্রকারের শিরাবিস্তাসের 
উদ্বাহরণসহ একটি ছক দেওয়া হইল £ 


শিরাবিন্যাস 

১ 
ভার টি 
(Reticulate) (Parallel) 

aries উদ্ভিদে ia ail উদ্ভিদে 
| 
একশিরাল বা পক্ষল করতলাকার একশিরাল বা রা 

(Unicostate) পক্ষল 


আম বা বহুশিরাল (Unicostate) বা বহুশিরাল 
(Multicostate) কলাপাতা (1016159591০) 


স্ব টিটি 
অপসারী অভিনারী অপসারী অভিসারী 
(Divergent) (Convergent) (Divergent) (Convergent) 
কুমড়া কুল তাল বাশ 


শিরার কার্য (Function of veins)3 শিরা পত্রফলকের কাঠামো | 
ইহ! পত্রফলককে দৃঢ় করে এবং সহজে বাতাসে ছিডিয়া যাইতে দেয় না। 
শিরাগুলির দ্বারাই পত্রফলক প্রসারিত হয় এবং উপযুক্তভাবে প্রসারণের 
ফলেই পত্রফলক সৌরশক্তি শোষণ করিতে পারে। বৃত্তের ভিতর দিয়া 
কাণ্ড হইতে জল ও জলীয় ধাতব পদার্থ শিরায় প্রবেশ করে এবং ফলকের 
প্রত্যেকটি কোষের চাহিদা মিটায়। পত্রফলকে জল-অঙ্গার খাদ্য প্রস্তত হয় 
এবং তাহা এই Patt ভিতর দিয়াই বৃত্তে ও পরে বৃত্ত হইতে কাণ্ডে; 


প্রবেশ করে। 
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একক ও বীজে ( Simple and Compound leaf ) 3 

(ক) এককপত্র (Simple 158-যখন পাতার ফলকটি সম্পূর্ণ থাকে 
অথবা এমনভাবে খণ্ডিত থাকে যাহাতে খণ্ডিত ফলকের প্রান্ত মধ্যশিরার সহিত 
মিলিত না হইয়া বৃত্তের সহিত মিলিত হয়, তখনই সেই বৃত্তে একটিমাত্র ফলক 
থাকিলে সেইরূপ পাতাকে এককপত্র বলে, WA, জবা ও বট গাছের 
পাতা। 


(a) যৌগপত্র (Compound leaf)—যখন পাতার ফলকটি কয়েকটি 
খণ্ডে এমনভাবে খণ্ডিত হয় যাহাতে প্রতিটি খণ্ডের প্রান্ত মধ্যশিরার সহিত 
অথবা! বৃত্তের অগ্রে এক বিন্দুতে আসিয়া মিলিত হয়, তখন সেইরূপ পাঁতাকে 
যৌগপন্র বলে। সাধারণতঃ এককপত্রই যৌগপত্রে রূপান্তরিত হয়। যৌগ- 
পত্রের ছোট ছোট খগুগুলিকে পাত্রক (Leaflet) বলে। যৌগপত্রে পরিবতিত 
হইবার পর এককপত্রে মধ্যশিরাটিকে AGH কক্ষ (Rachis) বলে। পত্রক-কক্ষের 
সহিত পত্রকগুলি বিপরীত বিন্যাসে সংযুক্ত হইয়া থাকে। যখন পত্রকগুলির 
বিপরীত বিন্যাস পত্রক-কক্ষের দুই পাশে পাখির পালকের মত সজ্জিত থাকে, 


৬২নং চিত্র__পক্ষলজাতীয় এককপত্রের খণ্ডক দেখান হইতেছে | 
(ক) পক্ষবৎ খণ্ডিত, @ পক্ষবং উপথ্ডিত, গে) পক্ষবৎ অতিথণ্তিত, থে) পক্ষল বৌগপত্র ৷ 


তখন সেইরূপ যৌগপত্রকে AFA যৌগপত্র (Pinnate Compound leaf) 
বলা হয়; যথা-_-গৌলাপ, তেঁতুল, অপরাজিতা ইত্যাদি গাছের পাতা | আবার 
যখন যৌগপত্রের পত্রকগুলি চারিদিক হইতে আসিয়া এক বিন্দুতে মিলিত হয়, 


as জীববিজ্ঞান-প্রবেশ_-২র ভাগ 


তখন এইরূপ যৌগপত্রকে করতলাকার যৌগপত্র (Palmate Compound 
leaf) বলে। 

পক্ষল ও করতলাকার-জাতীর এককপত্র কিভাবে পক্ষল ও করতলাঁকার 
ফৌগগত্রে পরিণত হর, তাহা fia বর্ণিত হইল ঃ পত্রফলকের খণ্ডন প্রণালী 
(Incision of Lamina) অনুসারে এককপত্র ধীরে ধীরে যৌগপত্রে পরিণত 
হয়। পক্ষলজাতীয় এককপত্রের (Pinnate type of simple leaf) খণ্ডন 
এবং খগ্ডনের গভীরতা অনুযায়ী নানাগ্রকার পত্রফলক দেখা যায়। এইরূপ 
খণ্ডনের তিনটি দশা আছে, যথা__ 

(১) পক্ষবৎ খণ্ডিত (Pinnatified)--বখন একক পত্রফলকের প্রান্তের 
খণ্ডন মধ্যশিরার দিকে অর্ধেক বা অর্ধেকের চেয়েও কম বিস্তারলাভ করে, 
তখন এইরূপ পাতাকে পক্ষবৎ খণ্ডিত একক পাতা বলা হয়, যেমন_চন্দ্রমল্লিকা 
গাছের ATS । 

(২) পক্ষব্ উপখণ্ডিত (Pinnatipartite)— যখন একক পত্রফলকের 
প্রান্তের খণ্ডন মধ্যশিরার দিকে অর্ধেকের চেয়েও বেশী বিস্তারলীভ করে, তখন 
এইরূপ পাতাকে THIS উপখপ্ডিত এককপাতা৷ বলে; যেমন-__শিয়ালকীট। 
গাছের পাতা। 


(৩) পক্ষবও অতিখণ্ডিত (Pinnatisect)—qaq একক পত্রফলকের 
প্রান্তের খণ্ডন মধ্যশিরার কাছাকাছি বিস্তারলাভ করে, তখন এইরূপ পাঁতাকে 
বলে পক্ষবৎ অতিখণ্ডিত এককপাতা ; যেমন-গীদা গাছের পাতা। যখন 
একক পত্রফলকের প্রান্তের খণ্ডনগুলি ফলকের মধ্যশিরায় যুক্ত বা মিলিত হইয়া 
অনেকগুলি পত্ৰক ee করে, তখন এইরূপ পত্রক-খণ্ডিত এককপত্রটিকে পক্ষল 
একবপত্র না বলিয়া ইহাকে পক্ষল যৌগ্রপত্র বলা হয়, যেমন তেঁতুল গাছের 
পাতা। এইরপে এককপত্রে খণ্ডন প্রণালী অনুসারে ইহারা ধীরে ধীরে 
যৌগপত্রে রূপান্তরিত হয়। 

পক্ষল এককপত্রের মত করতলাকার এককপত্রও ধীরে ধীরে ইহার পত্র- 
ফলকের প্রান্ত হইতে খণ্ডিত হয়। খণ্ডনের গভীরতা অনুযায়ী ইহাদেরও তিন 
ভাগে ভাগ করা হয়, যথা_-0) করতলাকারে খণ্ডিত (Palmatified) 8 
নখন করতলাকার পত্রের পত্রফলকের প্রধান প্রধান শিরার মধ্যবর্তী স্থান 
হইতে খণ্ডন আরম্ভ হয়। পত্রফলকের প্রান্তের খণ্ডন বৃত্তের অল্রভাগের 
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দিকে অর্ধেক বা অর্ধেকের চেয়ে কম বিস্তার লাভ করে, তখন এইরূপ খণ্ডনযুক্ত 
পত্রকে করতলাকারে খণ্ডিত এককপত্র বলে; যেমন-_টে'ডস গাছের পত্রফলক। 
(২) করতলাঁকারে উপখণ্ডিত € Palmatipartite)3 যখন পত্র- 
ফলকের প্রতিটি খণ্ডন প্রান্ত হইতে বৃত্তের অগ্রভাগ পর্যন্ত অর্ধেকের চেয়েও 


vor চিত্র--করতলাকার-জাতীয় একক পত্রের খণ্ডন দেখান হইতেছে। 
(ক) করতলাকারে খণ্ডিত; খে) করতলাকারে উপখণ্ডিত; গে) করতলাকারে 
অতিখণ্ডিত; (ঘ) করতলাকার যৌগপত্র। 


বেশী বিস্তারলাভ করে, তখন এইরূপ এককপত্রকে করতলাকারে উপখণ্ডিত 
পত্র বলে; যেমন-_উচ্ছে গাছের পত্রফলক। (৬) করতলাকারে অতি- 
জী. বি. (২য়)_৮ 


৯৬ জীববিজ্ঞীন-প্রবেশ__২য় ভাগ 


খপ্ডিত (Palmatisect 2 যখন পত্রফলকের প্রতিটি খণ্ডন প্রান্ত হইতে 
বৃত্তের প্রায় অগ্রভাগ পর্যন্ত বিস্তারলাভ করে কিন্ত বৃত্তের অগ্রবিন্দুর সহিত 
মিলিত হয় না, তখন এইরূপ পত্রকে একক করতলাকার অতিখণ্ডিত পত্র বলা 
হর, ঘেমন_-বেললতা গাছের পত্রফলক। (৪) যখন পত্রফলকের প্রতিটি 
খণ্ডন প্রান্ত হইতে বৃত্তের অগ্রবিন্দুর সহিত মিলিত eal এক একটি পত্রকে 
পরিণত হয়, তখন ‘এই একক পত্রটিকে আর এককপত্র না বলিয়া ইহাকে 
করতলাকার ঘৌশপত্র (Palmate Compound leaf) বলা হয়, যেমন__ 
শিমুল গাছের পত্রফলক। . 


যৌগপত্রের প্রকারভেদ 
(Types of Compound Leaf ) 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, যৌগপত্র ছুই প্রকারের : (ক) পক্ষল যৌগপত্র 
(Pinnate Coumpound leaf) এবং (A) করতলাকার যৌগপত্র 
(Palmate Compound leaf ) | 

কে) পক্ষল যৌগপত্র আবার পীচভাগে বিভক্ত; যথা--(১) যখন 
পত্রকগুলি পত্রক-অক্ষের দুই পাশে সংখ্যায় সমান হয় এবং পত্রকগুলি পত্রক- 
অক্ষের দুইপাশে পাখীর পালকের মত বিপরীতমুখী হয়। পত্রক-অক্ষের 
অগ্রভাগে সাধারণতঃ একজোড়া পত্রক দেখা যায়। এইরূপ পক্ষল যৌগপত্র 
তেঁতুল গাছে থাকে। ইহাকে apy পক্ষল (Paripinnate) জাতীয় পক্ষল 
যৌগপত্র বলা হয়। (২) যখন পত্রক-অক্ষের আগার একটি মাত্র বেজোড় 
পত্রক থাকে, যেমন_ গোলাপ ও অপরাজিতা গাছের পাতা__তখন 
এইরূপ পক্ষল যৌগপত্রকে অচুড পক্ষল (Imparipinnate) বলা হয়। 
(৩) যখন পক্ষল যৌগপত্রেও প্রতিটি পত্রক, পত্রের খণ্ডন পদ্ধতি অনুযায়ী 
পুনরায় খণ্ডিত হইয়া ছোট ছোট পক্ষে (Pinnules) পরিণত হয়, 
তখন এইরূপ পক্ষল যৌগপত্রকে দ্বি-পক্ষল (Bipinnate ) পত্র বলে ; যথা 
বাবলা ও লজ্জাবতী গাছের পাতা। (8) যখন দ্বি-পক্ষল পত্রের পক্ষকগুলি 
তৃতীয়বার পত্রের খণ্ডন পদ্ধতি অনুযায়ী পুনরায় খণ্ডিত হইয়া আরও ছোট 


যৌগপত্রের প্রকারভেদ ৯৭ 


ছোট পক্ষে পরিণত হয়, তখন এইরূপ যৌগপত্রকে ত্রি-পক্ষল (Tripinnate) 
পত্র বলে; বথা__সজিনা গাছের পাতা । (৫) যখন পক্ষগুলি বারে বারে 


কে) app পক্ষল; (খ) অচুড় পক্ষল; গে) দ্বি-পক্ষল। 


বিভক্ত হইয়া অতি wa পক্ষকে পরিণত হয় এবং সাধারণতঃ এই খণ্ডন 
প্রক্রিয়া তিন বারের চেয়েও বেশী হয়, তখন এইরূপ পক্ষল যৌগপত্রকে 
অতিযৌগিক (Decompound) পত্র বলে ; যথা__ধান ও মৌরীগাছের পাতা। 


থে) sasama leis: (Palmate Compound 
1621 )-করতলাকার যৌগপত্রের পক্ষকগুলি বৃত্তের অগ্রভাগে বা! বৃত্তের 
অগ্রবিন্দুতে হাতের অঙ্কুলির মত মিলিত হ্য়। পত্রকের সংখ্যা অনুসারে 
ইহা নানা প্রকারের হইয়া থাকে; যথা_(১) একপত্রক (Unifoliate)— 
যখন করতলাকার যৌগপত্রে একটিমাত্র পত্রক (Leaflet) থাকে, তখন 
এইরূপ যৌগপত্রকে একপত্রক বলা হয় ; যথা__কমলালেবু গাছের পাতা। (২) 
fates 038£০1/-_যখন করতলাকার যৌগপত্রে দুইটি মাত্র পত্রক 
থাকে, তখন এইরূপ যৌগপত্রকে দিপত্রক বলে; vail গাছের পাতা। 
(৩) ftar (Trifoliate)—atq করতলাকার যৌগপত্রে তিনটিমাত্র 
AGF থাকে, তখন এইরূপ যৌগপত্রকে বলে ত্রিপত্রক ; যথা_-আমরুল গাছের 
পাতা। (6) চতুষ্পত্রক (Quadrifoliate)—aay করতলাকীর যৌগপত্রে 


৯৮ 


জীববিজ্ঞান-প্রবেশ_২র ভাগ 


চারিটি পত্রক থাকে, তখন এইরূপ যৌগপত্রকে চতুপপত্রক বলা হয়; বথাঁ_শুশনি 


O অন্ুলাকার 


শাকের পাতা। 


(018760)_যখন করতলাকার 


were চিত্র__বিভিন্ন প্রকারের করতলাকার যৌগপত্র দেখান হইতেছে। 
(ক) veins 5 (খ) অন্গুলাকীর * গে) faras I 


যৌগপত্রে চারিটি পত্রকের চেয়েও বেশী সংখ্যক পত্রক বৃত্তের অগ্রবিন্দুতে 


মিলিত হয়, তখন এইরূপ যৌগপত্রকে অগ্ুলাকার বল! হয়; T 


গাছের পাতা | 


শিমুল 


na বিভিন্ন প্রকারের যৌগপত্রের একটি উদাহরণসহ ছক দেওয়া হইল ঃ 


যৌগপত্র 
( 27 Leaf ) 


vero 
(Pinnate Compound leaf) 


>| সচুড় পক্ষল (imparipinnate) 
গোলাপ 

২। অচুড় পক্ষল (Paripinnate) 
তেঁতুল 

৩। দ্বি-পক্ষল (Bipinnate) 
বাবলা 

8| ত্ৰি-পক্ষল (Tripinnate) 
সজিনা 

৫। অতিযৌগিক (Decompound) 

ধনে 


| 
করতলাকার যৌগপত্র 
(Palmate Compound leaf) 


১। এককপত্ৰ (Unifoliate) 


লেবু 
২। দ্বিপত্ৰক (Bifoliate) 
অঞ্জন 
৩। fatas (Trifoliate) 
আমরুল 
8| চতুষ্পত্রক (Quadrifoliate) 
শনি 


৩) 
el অঙ্গুলাকার (Digitate) 
শিমুল 


যৌগিকপত্রের প্রকারভেদ ৯৯ 
এককপত্র এবং যৌগপত্রের বহিরাকৃতির প্রভেদ 


(Difference between a simple leaf and a compound leaf ) 


এককপত্র 


গপত্র 


. এককপত্র পূর্ণ বা খণ্ডিত থাকিলেও | 1. যৌগপত্র সম্পূর্ণরূপে খণ্ডিত হইয়া 
খগ্ুগুলির মধ্যে সংযোগ থাকে প্রতিটি খণ্ডক এক একটি পূর্ণ খণ্ডকে 


এবং তাহা মধ্য-অক্ষের সহিত 
যুক্ত থাকে। 

. এককপত্রের Fe হইতে শীর্ষদেশ 
পর্যন্ত একটি মধ্যশিরা বিদ্যমান | 


. এককপত্র যে অক্ষের বা শাখার 
উপর উৎপত্তি লাভ করে উহার 
শীর্দেশে মুকুল থাকে না। 
এককপত্রের পত্রমূলে উপপত্র 
থাকে। 


পরিণত হয়। 


2. যৌগপত্রের বৃত্ত থাকে না। 


অনেকগুলি পত্ৰক" একটি মধ্য- 
অক্ষের সহিত VS | 


3. পত্রকের শেষে মধ্য-অক্ষের মূলে 


উপপত্র বিছ্যমান। 


. এককপত্রের কক্ষে কাক্ষিক মুকুল | 4. যৌগপত্রের পত্রকের মূলে অর্থাৎ 


জন্মায়। 


মধ্য-অক্ষের কক্ষে মুকুল TAL | 


এককপত্ৰযুক্ত ছোট শাখার সহিত পক্ষল যৌগপত্রের তুলনা 


( Comparison between a short branch with Pinnately 
Compound leaf ) 


এককপত্রযুক্ত ছোট শাখা 

, একক পত্রগুলি কাণ্ডের শাখা- 
প্রশাখার উপর জন্মায় | 

. শাখার শীর্ষে ও প্রতিটি পত্রের 
কক্ষদেশে মুকুল TAT | 

, শাখা ও প্রশাখার পর্ব, পর্বমধ্য 
থাকে। 

+ শাখার প্রতিটি পত্রের মূলে 
উপপত্র বিছ্যমান। 


_ পর্বসংগ্ন পত্রের কক্গদেশ হইতে 
মুকুলের ছারা প্রশাখার উৎপত্তি 


a | 


পক্ষল যৌগপত্র 
1. পত্রকগুলির কক্ষদেশে কোনও 
মুকুল জন্মায় না। 
, পত্ৰগুলির মধ্য-অক্ষের উপর 


অবস্থান করে | 


. মধ্য-অক্ষে পর্ব বা পর্বমধ্য থাকে 


না। 


. পত্রকগুলির মূলে কৌন উপপত্র 


জন্মায় all সমগ্র যৌগপত্রের 
মূলে উপপত্র থাকে | 


, পক্ষল যৌগপত্ৰ কখনও অন্য 


একটি কক্ষদেশ হইতে জন্মায় না। 


পত্ৰবিন্যাস 


( Phyllotaxy ) 


পাতা পর্ব হইতেই উৎপন্ন হ্য়। কিন্তু অভিনিবেশ সহকারে পর্যবেক্ষণ 
করিলে দেখিতে পাওয়া যায় যে, পাতা কাণ্ডে বা শাখা-প্রশাখার একটি নির্দিষ্ট 
নিয়মে পদ্ধতি-অন্থ্যায়ী জঙ্গিয়া থাকে। কাণ্ড বা শাখার পর্ব হইতে যে :' 
সুনির্দিষ্ট নিয়মে বা পদ্ধতিতে পাতা wate, সেই সুনির্দিষ্ট পদ্ধতি বা নিয়মের 
বশে উদগত পত্ররাজির শৃঙ্খলাকেই বলে পত্রবিন্যাস (Phyllotaxy. 
Phylla=\eaf ; taxis=arrangement)|  পত্রবিস্তাসের একটি মূল উদেশ্য 
আছে তাহা হইল, পাতাগুলি এমনভাবে সাজানো! যাহাতে প্রত্যেকটি পাতাই 
সুর্যের আলোক এবং নির্মল বায়ু শোষণ করিতে পারে। সাধারণতঃ পত্রবিস্তাস 
তিন প্রকারের, যথা 


১। একান্তর (&1rnate)--যখন কাণ্ড বা শাখার পর্ব হইতে একটি 
করিয়া পাতা জন্মায়, তখন তাহাকে বলে একান্তর পত্রবিন্যাস। ইহাতে 
পাতাগুলি পর্যায়ক্রমে কাণ্ডের বা শাখার ডান ও বামদিক হইতে উৎপন্ন হ্য়; 
যথা-_জবা৷ ও আমগাছের পত্রবিস্তাস। এইরূপ ক্ষেত্রে পত্রমূলগুলিকে যদি 


vom চিত্র-_একান্তর ও অভিমুখ পত্রবিন্তাম দেখান হইতেছে। 
(ক) একান্তর ; থে) অভিমুখ। 


ধারাবাহিক ভাবে যোগ কর! হয় তাহা হইলে দেখা যায়, একটি পেচালো 
চক্রের WP হইয়াছে। এই cq কাল্পনিক পেচালো চক্র, ইহাকে বলে 
পত্রমূলাবর্ত (Genetic spiral)| সেইজন্য একাত্তর পত্রবিস্তাসকে আবার 


a a রানি 


পত্রের প্রাথমিক অন্তর্গ ঠন ১০১ 


সপিল (Sprial) পত্রবিস্তাসও বলে। আবার যদি পত্রমূলগুলিকে aaaf- 
ভাবে যোগ করা যায়, তাহা হইলে একটি কাল্পনিক সরলরেখার we হয়। 
এই সরলরেখাকে বলে agra (Orthostrichy. Orthos =straight ; 
strichos=line)| বজ্ুশ্ৰেণীর সংখ্যা অন্থ্যারী নানা গাছের একান্তর 
পত্রবিস্তাসের নামকরণ হইয়াছে। ধান গাছের পত্রবিহ্তাসে পাতাগুলি দুটি 
খাজুশ্রেণীর উপর অবস্থান করেঃ এইরূপ পত্রবিস্তাসকে দ্বিসারি-বিন্যাস 
(Distichous Phyllotaxy. Di=two; stichos=line) বলা হয়। 
সেইরূপ ঘাস উদ্ভিদের পাতার force ত্রিসারী-বিন্যাস (Tristichous 
Phyllotaxy) এবং জবাগাছের পাতার বিশ্তাসকে পঞ্চসারী-বিন্যাস 
(Pentestichous Phyllotaxy) বলা হয়। 


Rl অভিমুখ (Opposite)—aaq একটি পর্বে দুইটি পাতা পরস্পর 
বিপরীতমুখী হইয়া জন্মায়, তখন সেই পত্রবিস্তাসকে বলে অভিমুখ পত্রবিন্যাস। 
অভিমুখ পত্রবিস্তাস আবার ছুই প্রকারের) উপরিপন্ন (Superposed)— 


vin চিত্র__তির্যকপন্ন ও আবর্তবিস্তাসজাতীয় পত্ৰবিন্তাস ৷ 
(ক) তির্যকপন্ন ; খে) SSRI | 


ইহাতে জোড়া পাতাগুলি পর্যায়ক্রমে কাণ্ড বা শাখার প্রতিটি পর্ব হইতে 
watt) প্রথম পর্বের জোড়া পাতার উপর দ্বিতীয় পর্বের জোড়া পাতা 
এবং দ্বিতীয় পর্বের জোড়া পাতার উপর তৃতীয় পর্বের জৌড়া পাত! সাজানো 
থাকে, যেমন- পেয়ারা গাছের পাত!। Gi) ভির্যকপন্ন (Decussate)— 


১০২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 


ইহাতে দ্বিতীয় পাতাজোড়া প্রথম পাতাজোড়ার সহিত একটি সমকৌণের wR 
করে। এইরূপ পর পর পাতাজোড়া পরস্পরের সহিত সমকোণ স্থষ্টি করিয়া 
কাণ্ড বা শাখার উপর লঙ্বালস্বি সাজানো থাকে, বথা__আকন্দ ও রঙ্গনগাছের 
পত্রবিস্তাস। (i) আবর্ভবিন্যাস (Whorled)— aar কাণ্ডের বা শাখার 
পর্ব হইতে ছুই বা আরও বেশী সংখ্যার পাতা জন্নায়, তখন এইরূপ পত্র- 
বিস্তাসকে আবর্তবিন্যাস বলা হয়; যথা__-কবরী ও ছাতিম গাছের পত্রবিন্তাস। 
নিম্নে পত্রবিস্তানের উদাহরণসহ একটি ছক দেওয়া হইল £ 


পত্রবিস্যাস 
Coman 
| | | 
একান্তর অভিমুখ আবর্তবিস্তাস 
(Alternate) (Opposite) (Whorled) 
জবা! চিশতী... করবী 
| | 
উপরিপন্ন তির্যকপন্ন 
(Opposite) (Decussate) 
পেয়ারা আকন্দ 
| | | 
দ্বিসারী-বিন্যাস ত্রিসারী-বিস্তাস  পঞ্চসারী-বিন্তাস 
(Distichous) (Tristichous) (Pentastichous) 
ধান ঘাস জবা 
পত্রের প্রাথমিক অন্তর্গ ঠন 


( Primary Structure of leaves ) 


(ক) বিষমপৃষ্ঠ পাতার প্রশ্থছেদের বিবরণ (T. S. through 
Dorsiventral leaf)— যে-কোন একটি বিষমপৃষ্ঠ পত্রের ZY প্রস্থচ্ছেদ 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে অপর পৃষ্ঠার লিখিত কলাগুলি 
পরসথচ্ছেদের বাহির-ত্বক্‌ হইতে ভিতর-ত্বক্‌ পর্যন্ত সঙ্ভিত দেখা যার। সাধারণতঃ 
আম, বট, করবী বা Ms পাতাগুলিকে বিষমপুষ্ঠ (Dorsiventral. 
Dorsum =back ; venter = front) পাতা বলা হ্য়। 
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বিবি 
১০২ 
2) ৯৪২ 


পত্রের প্রাথমিক অস্তগগঠন ১০৩ 


এই সকল পাতার দুইটি তল বা পৃষ্ঠ থাকে; বথা__উপরপৃষ্ঠ (dorsal), ইহার 
উপরে স্থর্যের কিরণ পতিত হর, এবং নীচের পৃষ্ঠ (ventral), ইহার উপর 


৬৮নং চিত্র-_বিষমপুৃঠ পত্রের প্রন্থচ্ছেদের কলাগুলি দেখান হইতেছে। 
(১) কিউটিকল; (২) পালিসেড পারেনকাইমা; (৩) aay প্যারেনকাইমা। (8) মেসোফিল 
তন্ত ; ৫) পত্ররন্ধ ; (৬) কোলেনকাইমা; (৭) ফ্লোয়েম; (৮) জাইলেম। (৯) কোলেনকাইমা। 


সুর্যের কিরণ পতিত হয় না। প্রস্থচ্ছেদের কলাগুলি নিয্নলিখিতভাবে সজ্জিত 
থাকে, যথা 

১। Safe == (Upper epidermis ) £_ ইহা একস্তরকোষী 
কিউটিন a কিউটিকল যুক্ত, স্থল কোষ-প্রাচীরবিশিষ্ট, কৌধান্তর-রক্জবিহীন, 
পিপারুতি সজীব প্যারেনকাইমা কোষের দ্বারা গঠিত। কৌষগুলি পত্ররজ্্বিহীন 
এবং ইহার সাইটোপ্রাজমে ক্লোরোগ্নাস্ট নাই। কোষের প্রাচীরগুলি স্থুল 
হওয়াতে ইহারা গাছের বাপ্পমোচন পদ্ধতিতে বাধা দেয়। 

২। Atetael নহি ( General cortex ) $_এই অঞ্চল 
উপরিস্থ ত্বকের নিয় হইতে নিষ্ত্বকের উপর পর্যন্ত বিস্তৃত এই অঞ্চলের 
কলাঁটিকে মেসোফিল (Mesophyll) কলা বলে। এই কলাগুলি দুই প্রকারের, 
যথা 

0) প্যালিসেভ গ্যারেনকাইমা! (Palisade Parenchyma)—33 
বা তিন স্তরযুক্ত ঘনসন্গিবিষ্ট বহু কৌধাস্তর-রতরপর্ণ স্তম্ভাকৃতি, পরিবতিত 
প্যারেনকাইমা কোষ দ্বারা গঠিত। কৌযগুলির প্রাচীরের নিয়ে সাইটোগ্রীজম 
অংশে শ্রেণীবন্ধভাবে ক্লোরোপ্লাস্টের কণা বিদ্যমান। এই কোষগুলি উপরিস্থ 


১০৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


ত্বকের কোষস্তরের Aa এমনভাবে বিদ্যমান যাহাতে ইহাদের সংযুক্তিতে 
সমকোণের zR করে। কোবগুলি লম্বাকার, ক্যাপন্থলের মত। দিবাভাগে 
সূর্বকিরণের সাহায্যে এই কোবগুলি শ্বেতসার ও শর্করা উৎপন্ন করে। 

Gi) স্পঞ্জীপ্যারেনকাঁইমা (Spongy Parenchyma)--এই অঞ্চলের 
কোবগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গোলাকার ai ডিম্বাকার এবং ইহারাও পরিবতিত 
ক্লেরোপ্রাস্টপূর্ণ প্যারেনকাইমা কোব। কোবগুলির মাঝে বহ কোযাত্তর-রন্জ 
বিদ্যমান । ইহা সাধারণতঃ নিয্নত্বকের দিকে অবস্থিত। কোষের 
সাইটোপ্রোজমে ক্লোরোপ্রাস্ট থাকার ইহারাও শ্বেতসার ও শর্করা তৈয়ারী 
করিতে পারে | 


৩। Faas SAs (Vascular bundle ) 2_-কলা- 
সমষ্টিগুলি (শিরা-উপশিরা) প্যারেনকাইম! কোষের মধ্যে দেখা যায়। ইহা 
সংযুক্ত, সমপার্থীয়, বন্ধ (Conjoint collateral closed type) শ্রেণীর 
sata? | প্রতিটি কলাসমষ্টির চারিধারে এক বা ছুই স্তরের প্যারেনকাইমা| 
কোষের আচ্ছাদন আছে। এই প্যারেনক্যাইমা কোষগুলিকে কলাসমষ্টির 
আচ্ছাদন (Bundle seeth) বলা হয়। আবার প্রতিটি কলাসম্টির উপরে 
ও তলায় অনেকগুলি কোলেনকাইম1 কোষ বিদ্যমান । কলাসমষ্টির উপরের 
দিকে জাইলেম কলার ট্রাকীয় বা বাহিকা (বলয়াকার ও সপিলাকার ), ট্রাকীভ 
কাষ্ঠল তন্ত ও জাইলেম প্যারেনকাইমা-কোব গঠিত। ফ্লোরেমকলায় সঙ্গীকোষ, 
চালনীনালিকা। ও ফ্লোরেম প্যারেনকাইমা কোষগুলি বিদ্বমান। জাইলেম কলা 
দ্বারা শোধিত জল এবং জলীয় ধাতব খাদ্যদ্রব্য বিপাকীয় কার্ষের জন্য পত্রফলকের 
প্রতিটি কোষে প্রবাহিত হয়। ফ্লোর়েম কলার কোবগুলি পত্রফলকের ছার! 
নিমিত খাদ্য গাছের বিভিন্ন অঙ্গের কোষে কোষে যোগান দেয় এবং ইহাদের 
জন্যই গাছ খাদ্য সঞ্চয় করিতে পারে | 


81 ARZ S= (Lower epidermis ) 3—22t4 গঠন উপরিস্থ 
ত্বকের মত, কেবল ইহার কোষ-প্রাচীরে কিউটিন বা কিউটিকল নাই। কোষের 
মাঝে মাঝে বহু teas বিদ্যমান। প্রহরীকোবগুলি সর্বদাই র্লোরোগ্নাসটপূর্ণ 
শ্বেতসারযুক্ত হয়। এই পত্ররদ্ধের পশ্চাতে সাধারণতঃ একটি করিয়া শ্বীসগহ্বর 
(Respiratory Cavity) থাকে| faz ত্বকের পত্ররন্ধ দিয় বায়ু গাছের 
পাতার ভিতর প্রবেশ করে এবং পাতার ভিতর হইতে বাষ্প বাহির হইয়া 


seg প্রাথমিক অন্তর্গঠন ১০৫ 


বাতাসের সহিত মিলিত হয়। এইরূপে অক্সিজেন ও কার্বন ভারকসাইডের বিনিময় 
হয়। পাতায় বা গাছের ভিতর অতিরিক্ত জল থাকিলে উহাও সময় সময় নিয়স্থ 
ত্বকের পত্ররন্ধ দিয়া বাহির হইয়া যায়। 


(2) অমাঙ্কপৃষ্ঠ পত্রের প্রন্থছচ্ছেদের বিবরণ (T. S. of Isobilateral 
leaf. Iso=equal; bi=two; lateris=side) 3 যে সকল উদ্ভিদের 


পাতার দুই পৃষ্ঠেই সুর্যের কিরণ পতিত হয়, সেইসব পাতাকে সমাঙ্বপৃষ্ট পাত! 


৬৯নং চিত্র-_সমানবপৃষঠ পত্রের পরস্থচ্ছেদের কলাগুলি দেখান হইতেছে। 
(১) কিউটিকল; (২) dam, (৩) জাইলেম; (৪) ক্লোরেম; (৫) প্যারেনকাইমা 
(৬) mgt প্যারেনকাইম!; (৭-৮) এপিত্রেসা ; (৯) ফ্ক্রেরেনকাইসা। 


বলে। সাধারণতঃ একবীজপন্রী উদ্ভিদের পাতাগুলিকেই সমাহ্বপৃষ্ঠ পাতা বলা 
হয়। কলাবতী, ভুট্টা ও রজনীগন্ধা পাতার প্রস্থচ্ছেদ অগুবীক্ষণ-যন্ত্রের সাহায্যে 
পরীক্ষা করিলে দেখিতে পাওয়া যায়__নিষ্নলিখিত water প্রস্থচ্ছেদের 
উপরিস্থিত ত্বক্‌ হইতে পর্যায়ক্রমে নিয়স্থ ত্বক্‌ পর্যন্ত সজ্জিত আছে। 


১। উপরিস্থ ge (Upper epidermis) এবং নিন্স্থ gg (Lower 
epidermis) Agama কলাগুলি উপরিস্থ এবং নিয়স্থ ত্বকৃকলার দ্বারা আবদ্ধ 
থাকে। ত্বকৃকলা সজীব ও একভরকোষী। কোবগুলি পরিবতিত প্যারেনকাইমা 
কোষ এবং সাধারণতঃ কোষের বাহিরে কৌধপ্রাচীরে কিউটিকল থাকে না বা 


১০৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


স্থল হয় না। উভয় wee সমান সংখ্যায় প্যারেনকাইমা কোষ পত্ররন্ধে 
পরিবতিত হয়। পত্ররন্ধের প্রহ্রী-কোষের নিয়ে সাধারণতঃ স্বাস-গহবর দেখা 
যায়। 

২। সাধারণ বহির্মজ্জা (General Cortex) «3 অঞ্চল উপরিস্থ 
ত্বকের নিম্ন হইতে fay ত্বকের উপর পর্যন্ত few! এই অঞ্চলের মেসোফিল 
কলাগুলি প্যালিসেড প্যারেনকাইমা এবং AST প্যারেনকাইমা কলায় বিভক্ত 
হয় না, কেবলমাত্র Ast প্যারেনকাইমা কলাই পূর্ণ থাকে। এই কলার 
কোষগুলি সাধারণতঃ ক্লোরোপ্নস্টমুক্ত, শ্বেতনার কলাপূর্ণ ও ঘনসন্নিবিষ্ট হইলেও 
বহু কোবান্তররক্তমুক্ত প্যারেনকাইমা কোবদ্ধারা গঠিত। ছায়াশীতল গাছের 
পাতার প্যালিসেভ এবং AN প্যারেনকাইমা-_এই ছুই প্রকারের কলাই দেখা 
যায়। 

৩। শিরাত্মক কলাসমষ্ি (Vascular bundlel—মেলোফিল কলার 
মধ্যে অনেকগুলি শিরাত্রক কলাসমষ্টি (শিরা-উপশিরা) দেখা যায়। ইহা সংযুক্ত, 
সমপাৰ্্বীয়, বন্ধ শ্রেণীর কলাসমষ্টি। প্রত্যেকটি :কমাসমষ্টিকে একভ্তরবিশিষ্ট 
ক্লোরোপ্লাস্টবিহীন প্যারেনকাইমা কোষ বেষ্টন করিয়া থাকে । শিরাত্বক 
কলাসমষ্টির জাইলেম বাহিকাগুলি বড় বড় হয়। জাইলেম প্যারেনকাইমাও দেখা 
যায়। জাইলেমের নিয়ে ফ্লোরেম কলা থাকে। জাইলেম কলার মাথায় ও 
ফ্লোয়েম কলার নিয়ে কতকগুলি সূক্রেরেনকাইমা we বিদ্যমান। স্ক্রেরেন- 
কাইমা কোবগুলি স্তম্ভন কলাশ্রেণীযুক্ত হওয়ার ইহা শিরাত্মক কলাসম্টিগুলিকে 
দৃঢ় করে। 

বিষমপুন্ত 8 সমাকপুন্ত পত্রের অন্তগর্তনের তন? 


বিবমপুষ্ঠ সমাদ্বপৃষ্ 
১। উপরিস্থ ত্বক একস্তরযুক্ত কোষ ১। ইহা একস্তরযুক্ত কোষ দ্বারা 
দ্বারা গঠিত। ইহাদের বাহিরের | গঠিত হইলেও ইহাদের বাহিরের 
প্রাচীর স্থল, কিউটিনযুক্ত ও কিউটিকল | প্রাচীর স্থল হয় না এবং কিউটিনযুক্ত 
দ্বারা আবৃত। কোষে ক্লোরোপ্রাস্ট বা; বা কিউটিকল দ্বারা আবৃত থাকে না। 
CHCA EIS থাকে না। পত্ররন্্ | কোষস্তরে পত্ররন্ধ প্রচুর থাকে এবং 
না থাকায় কোষের নিয়ে শ্বাস-গহবরও | পত্ররন্ধের নিয়ে সেইরপ শ্বীন-গহ্বরও 
থাকে না। থাকে। 


পত্রের প্রাথমিক water 


বিষ 

২। সাধারণ বহি্শজ্জাকে প্যালি- 
সেড প্যারেনকাইমা ও স্পন্ধী প্যারেন- 
কাইমা কোষ অঞ্চলে ভাগ করা যার। 
সাধারণতঃ faye we কলার দিকে 
স্পঞ্জী প্যারেনকাইমা কোষ এবং 
উপরিস্থ we কলার দিকে প্যালিসেড 
প্যারেনকা ইম1 কোষ বিদ্যমান। 

৩। শিরাত্মক কালসমষ্টির উপরে 
ও নীচে কৌলেনকাইমা কোষের 
আচ্ছাদন থাকে। 

৪। নিয়স্থ ত্বক্‌ একভ্তরযুক্ত কোষ 
দ্বার! গঠিত। ইহাদের বাহিরের প্রাচীর 
স্থল হয় না এবং কিউটিনযুক্ত বা 
কিউটিকল দ্বারা আবৃত থাকে ail 
কোবস্তরে পত্ররঞ্জ প্রচুর থাকে এবং 
পত্ররন্ধের পিছনে শ্বাস-গহবর বিদ্যমান | 


সমাঙ্কপৃষ্ঠ 
২। সাধারণ বহির্মজ্জাকে 
প্যালিসেড প্যারেনকাইমা ও স্পঞ্ধী 
প্যারেনকাইমা কোষ অঞ্চলে ভাগ করা 
যায় না। সাধারণ বহির্মজ্জায় স্পন্ধী 
প্যারেনকাইমা কোষ দেখা যায়। 


৩। শিরাত্মক কলাসমষ্টির উপরে 
ও নীচে স্ক্রেরেনকাইমা কোষের 
আচ্ছাদন থাকে। 

৪। একই প্রকার । 


১। একটি আদর্শ পাতার বিভিন্ন অংশ চিত্রসহ বর্ণনা কর। (Draw a 
typical leaf and describe its parts.) 


২। পাতা সাধারণতঃ কয় প্রকারের হয়? বিভিন্ন প্রকারের পাতা অঙ্কন 
করিয়া বর্ণনা কর। (Describe various forms of leaves. Leave neat 


sketches. ) 


৩। উপপত্র কাহাকে বলে? উদাহরণ দিয়া বিভিন্ন প্রকারের উপপত্রগুলি 
বর্ণনা কর ৷ (Define stipules. Describe different types of stipules 


with suitable examples.) 
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AAMAS গাছের পাতার ফলকগুলির আকৃতি ও উহাদের বিভিন্ন 


১০৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ - 


অংশ বর্ণনা কর। (Describe the form and the various regions of 
the leaf lamina belonging to the plants noted below) : 
@ জবা, ৫) বট, Gil) শিরালকাটা, (৮) অশ্বখ, (v) মূলা। 
(a) China-rose, (b) Argemone, (c) Banyan, (d) Radish. 
৫। “পত্রের শিরাবিস্যা” কথাটির অর্থ কি? উপযুক্ত উদাহরণসহ্‌ বিভিন্ন 
প্রকারের শিরাবিস্তাস বর্ণনা কর। শিরাবিস্তাসের কার্য কি? (What is 
venation ? Describe various types of venation with suitable 
examples. State its function.) 
৬। পত্রের খণ্ডন-প্রণালী কিভাবে কার্যকর হয়? এককপক্ষল পাতা ও 
করতলাকার পাতা কিভাবে যৌগিক পাতায় রূপান্তরিত হয়, তাহা চিত্র ও 
উদাহরণসহ বর্ণনা কর। (Describe how incision of leaf-lamina is 


effected. Show how simple pinnate and palmate leaves are 
slowly transformed into compound ones. Leave neat sketches.) 


৭। একক পাতা ও যৌগিক পাতার মধ্যে প্রভেদ কি? পক্ষল যৌগিক 
পাতার প্রকারভেদ উদাহরণ ও চিত্র সহযোগে বর্ণনা কর। (How Pinnate 


Compound leaf differs from a Palmate Compound leaf ? 
Describe various types of Pinnate Compound leaves with 
suitable examples and sketches.) 


৮। পত্রবিস্তাস কাহাকে বলে? বিভিন্ন প্রকারের পত্রবিন্যাস উদাহরণ ও 
চিত্র সহযোগে বর্ণনা কর। পন্রবিস্তাসের দ্বারা গাছের কি উপকার হ্য়? 
(Define Phyllotaxy. Describe various forms of Phyllotaxy with 
suitable examples and sketches. What are their functions 2) 

al কিরূপ পাতাকে বিষমপৃষ্ট: এবং সমাহ্বপৃষ্ঠ বলে? একটি mares 
পাতার প্রস্থচ্ছেদের সহিত একটি বিবমপৃষ্ঠ পাতার প্রস্থচ্ছেদের তুলনা কর। 
(Define isobilateral and dorsiventral leaf. 
verse section of a isobilateral leaf with th 
leaf.) 


১০। নিয়লিখিত বিষয়ে যাহা জান লিখ (Write short notes on) :— 
G) 7898, Gi) তির্যকপন্ন, (ii) অভিসারী শিরাবিষ্তাস, Gv) চতুপ্ত্রক, 
(v) Wet পত্র, (vi) ফলকাকার উপপত্র, (vii) পক্ষল-বৃন্ত। [ (i) Stoma, 
(ii) Superposed, (iii) Convergent venation, (iv) Quadrifoliate, 
(v) Glaburous, (vi) Foliaceous stipules, (vii) Winged petiole. ] 


Compare the trans- 
at of a dorsiventral 


পত্রের প্রাথমিক অন্তর্গঠন ১০৯ 


১১। একটি আদর্শ পত্রের বিভিন্ন অংশ চিত্র সহযোগে বর্ণনা কর। একটি 
এককপত্র হইতে একটি যৌগপত্র কি করিয়া পৃথক্‌ করা যায়? (Describe 
with a diagram the different parts of atypical leaf. Howa 


simple leaf is distinguished form a compound leaf ?) 
LH. S: 1962 ] 


১২। একটি আদর্শ সবুজ পত্রের বিভিন্ন অংশ wer কর ও উহাদের 
কার্যকারিতা উল্লেখ কর। (Draw and label the main parts of a 
typical green leaf and mention their functions.) 

[ H. S. 1961 (Comp.) ] 

১৩। একটি এককপত্র এবং একটি যৌগপত্র কিভাবে পৃথক্‌ করিবে? 
উদাহরণ সহযোগে একটি এককপত্র এবং দুইটি যৌগপত্র অঙ্কন কর। (How 
will you distinguish a simple leaf from a compound leaf ? With 
example draw one simple leaf and two types of compound 
leaves.) [ H. S. 1965 ] 

১৪। শিরাবিন্াসের সংজ্ঞা লিখ। চিত্র ও উদাহরণ সহযোগে প্রধান প্রধান 
শিরাবিন্যান বর্ণনা কর। Pata কার্য কি? (Define venation. Describe 
the main types of venation with figures and examples. What 
are the functions of veins ?) [ H. S. 1964 ] 


১৫। একটি বিষমপুষ্ঠ পত্রের অন্তর্গঠন অঙ্কন কর এবং চিহ্কান্কিত কর। 
বিষমপৃষ্ঠ বলিতে কি বুঝা? (Draw and label the internal structure 
of a dorsiventral leaf. What do you mean by the word dorsi- 
ventral ?) [ H. S. 1961, 1964] 

১৬। টীকা লিখ__কে) উপপত্র, (খ) এককপত্র, গে) যৌগপত্র, ঘে) পক্ষল 
জালকাকার শিরাবিস্তাস। 

Write short notes on :— 

(a) Stipule [ H. S. 1963 (Comp.) ; (b) Simple leaf [ H. S. 
1963]; (c) Compound leaf [H. S. 1963 (Comp.)]; 
(d) Pinnately reticulate venation [ H. S. 1964 (Comp.) ] 

১৭। পত্রবিন্তাস কাহাকে বলে? বিভিন্ন প্রকারের পত্রবিস্তান বর্ণনা কর। 
(What is Phyllotaxy ? Describe briefly the main types of 
Phyllotaxy you have studied.) [ H. S. 1962 (Comp.) ] 


Beal পন্রিচ্ছেন্ছ 
f পত্রের সাধারণ কার্য 


( Normal functions of a leaf ) 


সজীব পাতাই গাছের জীবনীশক্তির মান। পাতার সাধারণ কার্যগুলির 
বর্ণনা নিয়ে দেওয়া হইল 3 

কে) গাছ মাটির ভিতর হইতে অতিরিক্ত জল শোষণ করে। সেই 
অতিরিক্ত শোষিত জল মূল হইতে শিরাত্বক কলার (জাইলেম ) ভিতর দিয়া 
কাণ্ড এবং কাণ্ড হইতে পাতার ভিতর প্রবেশ করিয়া থাকে । পাতায় পত্র- 
রন্ধ থাকে, ব্যাপন প্রণালীর ফলে সেই পত্ররন্ধের ছিদ্র দিয়া অতিরিক্ত জল 
পাতার ভিতর হইতে বাপ্পাকারে বারুমগ্ডলে নিঙ্কাশিত হয়। গাছের এই 
প্রক্রিয়ার নাম বাম্পমৌচন (Transpiration) ; ইহার ফলে গাছ অতিরিক্ত 
শোষিত জল নিফাশনের সন্দে acy জলের মধ্যকার জলীয় রেচনপদার্থও 
বাহির-ক্রিরা দের। বাষ্পমোচনের ফলে গাছ নিজের দেহ-উত্তাপ হ্রাস করিয়া 
থাকে ; ইহাতে গাছের দেহ শীতল হয়। (A) পাতার ভিতরকার মেসৌফিল- 
কোষের মধ্যে জল-অঙ্গার (Carbohydrate) Afa প্রস্তত হয়। মাটি হইতে 
শোষিত. জল এবং বায়ুমণ্ডল হইতে কার্বন-ডায়ব্সাইড গ্যাস পাতার মেসৌফিল- 
কোষে জমা হয়। কোষের ভিতরকার ক্লোরোপ্রাস্ট-কণার সহায়তায় এবং 
সূর্যের আলোকের সাহায্যে মাটির জল ও বায়ুমণ্ডলের কার্বন-ডায়ঝ্সাইডের 
রাসায়নিক সংযোগ সাধিত হইয়া থাকে । এই রাসায়নিক সংযোগ সাধনের 
ফলে পাতার মেসোফিল-কোষে জল-অন্ধার খাদ্য প্রস্তুত হয়। পদার্থ দুইটির 
মিশ্রণেই জল-অঙ্গার রূপ জৈব খাদ্বের সৃষ্টি হয়। খাদ্য-প্রস্তুতির এই পদ্ধতিকে 
বলে জালোকসংশ্লেষ বা অঙ্গার আন্বীকরণ (Photosynthesis or 
Carbon assimilation) | (গ) পাতার কোষের মধ্যে সঞ্চিত শ্বেতসার-কণ1 
বা জটিল শর্করা কণাগুলি অক্সিজেন গ্যাসের সাহায্যে ভাঙিয়া যায়; ইহার ফলে 
শ্বেতসার বা শর্করা-কণার মধ্যে যে শক্তি সঞ্চিত থাকে, তাহা বাহির হইয়া 
আসে ; এই প্রক্রিয়ায় কার্বন-ডায়ক্সাইভ গ্যাসের উদগম হয়। অক্সিজেনের 


বাম্পমোচন ১১১ 


সাহায্যে গাছ জটিল খাদ্বদ্রব্যকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ভাঙিরা গতি-শক্তি নির্গত 
করে এবং এই গতি-শক্তি নির্গমের সঙ্গে সঙ্গে কার্বন-ডারক্সাইভ গ্যাসের উদগম 
হয়। এই প্রক্রিয়াকে শ্বসন-ক্রিয়া (Respiration) বলা হয়। নিয়ে পাতার 
উল্লিখিত তিনটি প্রধান কার্ধের বিশদ আলোচনা করা হইল ঃ 


বাপমোচন 
( Transpiration ) 


গাছের বাস্পমোচন-পদ্ধতি কিন্তু সাধারণ বাঁষ্পীভবন (Evaporation) 
ক্রিয়া নহে। ইহা জৈবনিক (Physiologica) প্রক্ৰিয়া। গাছ মাটি হইতে 
জল ও জলমিশ্রিত রাসায়নিক লবণ-পদার্থ শোষণ করে। লবণ-পদার্থ মাটিতে 
সাধারণতঃ অল্প পরিমাণে থাকে বলিয়াই গাছ প্রচুর পরিমাণে জল শোষণ করে। 
অতিরিক্ত জল যদি গাছের ভিতর হইতে বাহির হইয়া যাইতে না পারে, তবে 
গাছ একদিনেই ফুলিয়া ফাটিয়া বাইবে। হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে যে, 
একটি ভুট্টা গাছ তাহার জীবনকালে 54 গ্যালন জল বাষ্পমোচনের ছারা দেহ 
হইতে বাহির করিয়া দেয়। সুতরাং এই অতিরিক্ত শোষিত জল ক্রমাগত 
গাছের পাতা এবং শাখা-প্রশাখার অগ্রভাগ হইতে সূর্যের উত্তাপের ফলে 
বাষ্পাকারে বাহির হইয়া যাইতেছে। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, পাতা এবং 
শাখা-প্রশাখার অগ্রভাগের ত্বকৃকোষে প্রচুর পত্ররন্ধ (Stomata) RINA | 
দুইটি প্রহরী-কোষের মাঝে পত্ররন্জের feu দিয়াই জল বাস্পাকারে গাছের দেহ 
হইতে বাহির হইয়া যায়। পত্ররন্ধের নিয়ে পত্ররন্ধের গহবর অবস্থিত। মাটি 
হইতে জল প্রথমে মূলরোমের মধ্য দিয়া অভিত্রবণ ও মূলজপ্রেষ প্রক্রিয়ার ফলে 
মূলের জাইলেম কলায় প্রবেশ করে। জাইলেমের বাহিকার ভিতরের জল 
Aca ধীরে উপরে উঠিতে থাকে এবং অবশেষে তাহা বাম্পমৌচনের শোষণ 
চাপের (Transpiration current) ফলে পাতার শিরা-উপশিরার ( শিরাত্মক 
কলাসমষ্ট) ভিতর দিয়া মেসোফিল কলার স্পঞ্জী ও প্যালিসেড প্যারেনকাইমা 
কোষে পৌছায়। দিবাকালে aca কিরণ তীব্রভাবে পাতার উপর পতিত হয়, 
এবং ইহার তাপে পাতার কৌবগুলি উত্তপ্ত হইয়া যায়। কোষের ভিতরকার 


জী, বি. (২য়)৯ 
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জল স্বৰ্যতাপে Tet পরিণত হয়। জলবাম্প যতই গরম হয় ততই হান্ধা হইয়া 
ত্বকৃকোষের দিকে আগাইরা যার এবং অবশেষে পত্ররন্ধের গহ্বরে জমা হয়। 
তখন প্রহরী-কোষ দুইটি জলবাষ্প শোষণ করিয়া ফুলিয়া উঠে। প্রহ্রী- 
কোবগুলি এইভাবে স্ফীত হইলে সোজা হইয়া যায়, ফলে পত্ররক্জের aè 
বাহিরের দিকে মুক্ত হয়। পত্ররন্ধের ছিদ্রটি খুলিয়া গেলে জলবাষ্প পাতার 
ভিতর হইতে বাহির হইয়া আসে। বাপ্পমোচন প্রক্রিয়ায় প্রহরী-কোষের 
সাইটোপ্রাজমের ভূমিকা উল্লেখযোগ্য । যখন প্রহরী-কোষ দুইটি বাষ্পমোচন 
করে না, তখন পত্ররদ্ধের ছিন্ররটিও মুক্ত হর না; সুতরাং বাষ্পও পাতার 
ভিতরকার কোষ হইতে বাহির হইতে পারে না। আবার প্রহরী-কোষ দুইটি 
বাম্পশোষণ করিয়া স্ফীত হইলে পত্ররদ্ধের feu মুক্ত হয় এবং বাষ্প পাতার 
ভিতরকার কোষ হইতে বাহির হইয়া যায়। প্রহ্রী-কোবের এই বাষ্পশোষণ ও 
বাম্প-নিফ্ধাশনের ক্ষমতা সাইটোপ্রাজমের উপর নির্ভরশীল । সাইটোপ্লাজমের 
ভিতর সঞ্চিত শ্বেতসার-কণাও বাপ্পশোবক প্রহরী-কোষগুলিকে সহায়তা করে। 
ইহা ব্যতীত আলোক ও উত্তাপ বেশী হইলে বাষ্পশোষণ বেশী হয়। আবহাওয়ায় 
জলবাদ্প কম থাকিলে বাষ্পমোচন বেশী হয়, বেশী থাকিলে বাষ্পমোচন কম হয়। 
আবার আবহাওয়ায় তাপ বেশী হইলে কিংবা প্রবল বায়ুপ্রবাহ অথবা ঝড়ের 
সময় গাছের বাদ্পমোচন বেশী হয়। 


কিউটিকুলার বাস্পমোচন (Cuticular transpiration) অনেক সময় 
পত্রে বা সবুজ কাণ্ডে পত্ররন্ধ না থাকিলেও গাছ বাষ্পমোচন করিতে পারে। 
সাধারণতঃ পত্রের উপরে ও নিয়ে যে কিউটিকল থাকে, তাহার ভিতর দিয়া 
পত্রের অভ্যন্তরের জল অভিশ্ববণ প্রণালীর দ্বারা বাহির হ্য়। স্যাতসেঁতে বা 
জলা স্থানের উদ্ভিদ্‌ কিউটিকলের দ্বারা বাপ্পমোচন করে। আবার যখন জল- 
বায়ুতে প্রচুর জলীয় বাষ্প থাকে, তখন স্থল কিউটিকলের দ্বারাও উদ্ভিদ্‌ বাষ্প- 
মোচন করে। ছায়ার (shady) যে সকল উদ্ভিদ্‌ জন্মায়, তাহাদের পত্র স্থল 
হয় এবং পত্ররন্জ খুব কমই থাকে। ইহারা কিউটিকলের দ্বারা বাষ্পযোচন 
করে। বাপমোচন যখন পত্ররজ্ের মাধ্যমে হয়, তখন ইহাকে reads 
বাষ্পমোচন (Stomatal transpiration) বলা হয়। আবার যখন বাম্পমোচন 
কিউটিকলের দ্বার! হয়, তখন ইহাকে কিউটিকুলার (Cuticular transpiration) 
বলে। 


ফলিত শিক্ষা ১১৩ 


বাম্পমোচনের উপকারিতা (Importance of traspiration)—Biey 
বাম্পমোচনের দ্বারা নিম্নলিখিত কাধগুলি সম্পাদন করে। 


(১) উদ্ভিদ চাহিদার চেয়েও অধিক পরিমাণে জল শোষণ করে ও তাহা 
বাষ্পমোচনের দ্বারা fasts হয়। (২) উদ্ভিচ্‌ যত বেশী জল শোষণ করে 
বাম্পমোচনের দারা সেই অস্ুপাতে তাহা নিষ্কাশিত হর । সুতরাং উদ্ভিদের 
জলশোধণ ও বাষ্পমোচনের মধ্যে একটি পরিফার সম্বন্ধ দেখা যায় (definite 
relation between transpiration and absorption)! পরীক্ষার দ্বারা 
প্রমাণিত হইয়াছে যে উদ্ভিদ যদি এক সি.সি. জল শোষণ করে, তাহা হইলে 
এক দি.সি.-এর চেয়ে সামান্য কম জল উদ্ভিদদেহ হইতে বাষ্পমোচনের ছারা 
নিষ্কাশিত হয়। (৩) বা্পমোচনের দ্বারা উদ্ভিদের ভিতর অভিস্রবণ প্রক্রিয়া 
কার্যকরী হয়। (৪) বাষ্পমোচনের দ্বারা উদ্ভিদের দেহের ভিতর, প্রধানতঃ পত্রের 
ভিতর একটি জল-আকর্ষণী শক্তির zR হয় (Suction force for ascent of 
Sap)| ইহার দ্বারা জলস্তরোত মূল হইতে জাইলেমের ভিতর দিয়া পত্রে , 
প্রবেশ করে। (৫) বাষ্পমোচনের দ্বার! উদ্ভিদের দেহ শীতল হয়। শীতল জল 
উদ্ভিদের দেহের উত্তাপ শোষণ করিয়া বাঁপ্পে পরিণত হয় এবং তাহা দেহ হইতে 
বাহির হইয়া যায়। 


বাষ্পমোচন অতিরিক্ত হইলে উত্ভিদ্‌ শুকাইয়া যায়। গ্রীষ্মের সময় এইভাবে 
বহু উদ্ভিদের মৃত্যু ঘটে | 
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( Practical ) 


১। বাম্পমোচন পরীক্ষা [Experiment showing transpiration] 
- পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় বন্ত্র ও অন্যান্য সামগ্রী £-একটি ছোট 
টবের গাছ, একটি বেল-জার (bell jar), রবার-ক্লথ, কিছু মোম এবং একটি 
দিয়াশলাইয়ের qa l 


পরীক্ষা ই একটি ছোট টবের গাছ টবসমেত টেবিলের উপরে রাখ। 
টেবিলটি এমন জায়গাতে বসাও যেখানে সূর্যের আলোক পতিত হয়। এখন 
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টবের মাটি-অংশটিকে সম্পূর্ণভাবে রবার-ক্রথ দিয়া আবৃত কর এবং গাছের 
কাণ্ডের গোড়া মোম দিয়া ঢাকিয়া দাও; টবসমেত গাছটিকে একটি oF 
কাচের বেল-জার দিয়া ঢাকিয়া দাও। 


নিরীক্ষা £ কয়েক ঘণ্টা পর দেখা যাইবে 
যে বেল-জারের ভিতরকার গাত্রে বিন্দু বিন্দু 
জলকণা জমা হইয়াছে । টবের গাছ ব্যতীত 
সমস্ত অংশ সম্পূর্ণভাবে রবার ক্লথ দিয়া ঢাকা 
দেওয়া হইয়াছে ; স্থতরাং বিন্দু বিন্দু জলকণা 
নিশ্চয় গাছ হইতেই নির্গত হইয়াছে। 

সিদ্ধান্ত (Conclusion): জলবিন্দুগুলি 
গাছের পাতা হইতে বাপ্পাকারে বাহির হইয়া 
বেল-জারের ভিতরকার গাছে বাঁধা পাইয়া জলে যা 
পরিণত হইয়াছে। ইহার দ্বারাই গাছ যে নং চিত্র--বেল-জাঁরের 
বাপ্পমোচন করে তাহা প্রমাণিত হয়। দ্বারা বাম্পমোচনের পরীক্ষা | 


(১) বাপ্পবুদ্বুদ ; (২) বেল-জার ; 
২। জলশোৰণ ও বাম্পমৌচনের 0) গাছ; (৪) রবার-রথ। 


অনুপাত (Relation between absorption ৫) সুতার নিট । 
and transpiration): পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় aq ও aay 
দ্রব্য ঃ বড় ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড বোতল, ছোট চারাগাছ, বক্র পরিমাঁপক 
নল, সরিষার তৈল ও পাঁতিত জল | 


পরীক্ষা ৪ এমন একটি কাচের বোতল লও যাহার অগ্রভাগে একটি বড় মুখ 
ব্যতীত পশ্চাদ্দেশের একপার্খে আরও একটি সরু মুখ থাকিবে। এইরূপ 
বোতলকে “ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড বোতল” বলে। বোতলের বড় মুখে 
একটি মধ্যছিদ্রবিশিষ্ট কর্ক লাগাও" এবং কর্কের মধ্যছিদ্র দিয়! একটি চাঁরাগাছ 
বোতলের ভিতর প্রবেশ করাও। এখন মধ্যছিন্র এবং গাছের কাণ্ডের সংলগ্ন 
ফাক অংশগুলিকে মোম গলাইয়া এমনভাবে লাগাইয়া! দাও যাহাতে কাণ্ডের 
চারিপাশের ফাকা অংশ সম্পূর্ণ ভরাট হইয়া যায়। এখন একটি বক্র 
পরিমাপক নল বোতলের পশ্চান্ভাগের পার্খমুখে ছিন্দিত কর্কের সাহায্যে 
সংযুক্ত কর। কর্কের চারিপাশে ও বক্র পরিমাপক নলের সংলগ্ন অংশে 
মোম গলাইয়া বেশ পুরু প্রলেপ লাগাও । পরিমাপক নলের অগ্রমুখ হইতে 
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ধীরে ধীরে পাঁতিত জল নলের ভিতর প্রবেশ করাইয়া বোতলটিকে সম্পূর্ণভাবে 
পূর্ণ কর এবং পরিমাপক নলটিও 
মাপক চিহ্নের শেষ পর্যন্ত পূর্ণ কর। 
এখন পরিমাপক নলের ভিতরকার 
জলের তলের উপর এমনভাবে 
তৈল প্রবেশ করাও যাহাতে জল 
তৈলস্তর ভেদ করিয়া বাম্পাকারে 
পরিমীপক নল হইতে বাহির হইতে 
না পারে। সর্বশেষে সমস্ত যন্ত্রটির 
ওজন লইয়া রোদ্রে একটি টেবিলের 
উপর যন্ত্রটি রাখিবার পূর্বে পরি- 
মাপক নলের ভিতরকার জলতলের 
মাপ লিখিয়া রাখ। আধঘণ্টা 
অন্তর এইভাবে যন্ত্রের ওজন লও 
এবং পরিমাপক নলের ভিতরকার 
জলতলের মাপ লিখিয়া রাখ । 


নিরীক্ষা ৪ পরীক্ষা আরম্ভ 
করিবার আধঘণ্ট1 পরে দেখা যাইবে ৭১নং চিত্র_জলশৌধণ ও বাঞ্পমোচনের 
যে, পরিমাপক নলের ভিতরকার অনুপাত জানার পরীক্ষা 
জলতলের মাপ ধীরে ধীরে কমিয়া 0১) মাপক নল; (২) তৈল; (©) জল; 
যাইতেছে। পরি মা পক নলের (8) মাপক নলের শেষ অংশ; (৫) সজীব গাছ; 
ভিতরকার জলতলের পর পর (৬) কাটা কর্ক ; (৭) মূল; (৮) জল । 
যে-কোন দুইটি মাপের পার্থক্য হইতে জান! যায় যে, আধঘণ্টায় গাছ কতখানি 
জল শোষণ করিয়াছে। আবার যন্ত্রের ওজনও আধঘণ্টা অন্তর কমিতে থাকে। 
qaba পর পর যে-কোন দুইবারের ওজনের পার্থক্য হইতে জানা যায় যে, 
আধৰঘণ্টায় গাছ কতখানি জল বাষ্পাকারে মোচন করিয়াছে। 


সিদ্ধান্ত 3 প্রতি আধঘণ্ট৷ অন্তর যন্ত্রটর ওজন ও পরিমাপক নলের 
জলতলের মাপ লক্ষ্য করিলে বোঝা যায় বে, গাছ নির্দিষ্ট সময়ে যতটুকু জল 


১১৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


শোষণ করে, প্রায় ততটুকু জলই দেই সময়ের মধ্যে বাস্পমোচন-প্রক্রিয়ার ফলে 
নিফাশন করে। 


খে) অঙ্গার আত্তীকরণ বা সালোকসংশ্লেষ (Photosynthesis) ৪ 
পাতার ভিতরকার মেদোফিল কোষের মধ্যে জল-অব্দীর খাদ্য প্রস্তুত হয়। 
মাটি হইতে শোষিত জল এবং বায়ুমণ্ডলের কার্ধন-ভায়ক্সাইভ গ্যাস পত্ররক্পের 
ভিতর দির! পাতার মেসোফিল কোষে জমা হ্য়। কোষের ভিতরকার 
ক্লোরোপ্রাস্ট কণার সহায়তার এবং কূর্যালোকের সাহায্যে মাটির জল ও বায়ুমণ্ডলের 
কার্বন-ডায়ন্সাইডের রাসায়নিক সংযোগসাধন হয় । এই রাসায়নিক সংযোগ- 
সাধনের ফলে পাতার মেসোফিল কোষে শর্করা প্রভৃতি জল-অন্গার জাতীয় 
খাপ্য প্রস্তুত হয়। উল্লিখিত প্রক্রিরাতে কিভাবে শর্করা তৈয়ারী হয়, তাহার 
প্রমাণসহ বিশদ ব্যাখ্যা এখনও পাওয়া যার নাই। বেয়ার (Baeyer, 1780) 
বলেন যে, প্রথমে ক্লোরোপ্লাস্ট কণা সর্ষের শক্তি শোষণ করিরা কার্ধন- 
ডায়ক্সাইড ও জলের অণুগুলিকে নিপ্নলিখিতভাবে cial দেয় এবং 
করমাঁলভিহা (Formaldehyde) নামক অত্যন্ত বিষাক্ত ও অস্থিতিস্থাপক 
রাসায়নিক পদার্থ তৈয়ারী করে। 
০০০-৯০০+০ 
H,O > H,+0 
CO, +H,O > CH,0+0, 
এখন ফরমালডিহাইভ অস্থিতিস্থাপক হওয়াতে ছয়টি করিয়া ইহার অণুর 
সংযুক্তি হয় এবং ফলে স্থিতিস্থাপক দ্রাক্ষাশর্করা নিয্ললিখিতভাবে প্রস্তুত 
হয়, যথা 


6CH,O > C,H,,0, (দ্রাক্ষাশর্করা ) 
ক্লোরোপ্রাস্ট কণা সূর্যালোকের শক্তি শোষণ করে এবং এই শক্তিকে 
বৈদ্যুতিক শক্তিতে পরিণত করিয়া উপরোক্ত রাসায়নিক সংকেতের পরিসমাপ্তি 
ঘটার। এক কণা দ্রাক্ষাশর্করা প্রস্তুত করিতে 674 ক্যালরি শক্তির প্রয়োজন 
হয় এবং ইহা প্রতিটি শর্করা কণার ভিতরে স্থৈতিক শক্তি রূপে সঞ্চিত থাকে । 
সুতরাং মোটামুটি রাসায়নিক সংকেতটি এইরূপ হয়, যথা__ 
6CO, +6H.2C(674 Cal.) > C,H420, +603 


সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় যেমন ছয়টি অণু কার্বন-ডায়ন্সাইড পাতার 


ee E 


ফলিত শিক্ষা ১১৭ 
ভিতরে প্রবেশ করিয়া শর্করা প্রস্তুত করে, তেমনি ছয়টি অথু অক্সিজেন প্রতি 
অণু শর্করার ত্যাগ বা নির্গত করিতে হয়। 

দ্রাক্ষাশর্করা হইতে এক অণু জল বাহির হইয়া যায় এবং ভ্রান্ষাশর্করা 
নিয়লিখিত রাসায়নিক সংকেতে শ্বেতসীর-কণার পরিণত হয় । বথা__ 
C,Hi20,—-H,0 > (C,H, .0,)n 
(শ্বেতসার কণা) 


শ্বেতদার-কণীর “৮ পরিমাণ জানা যায় নাই। দ্রাক্ষাশর্কর! হইতে 
এইভাবে শ্বেতসার প্রস্তুত প্রণালীকে রাসায়নিক জলনিক্ষীশন ( Dehydra- 
tion process ) প্রণালী বলা হয়। 

আধুনিক উদ্ভিদ্বিদ্গণ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় ফরমালডিহাইড যে জল ও 
কাৰ্বন-ডায়ব্সাইডের সংযোগে প্রথম নিগ্িত রাসায়নিক পদার্থ, তাহা অস্বীকার 
করেন। বেনসন ও ক্যালভিন (Benson and Calvin, 1950) কতকগুলি 
cous মৌলিক পদার্থের (Radio-active elements) লাহায্যে প্রমাণ 
করিয়াছেন বে, সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় ফরমালডিহাইডের পরিবর্তে FATT- 
মিসারিক arifin (Phosphoglyceric acid) তৈয়ারী হয়। নানা ধরনের 
তেজক্তির অঙ্গারবিশিষ্ট কার্ধন-ডারক্সাইড ব্যবহারেই উল্লিখিত ফসফো-গ্রিসারিক 
আযাসিডের অস্তিত্ব পাওয়া যায়। বেনসন ও ক্যালভিনের মতে সর্বপ্রথম 
সর্যালোক হইতে ক্লোরোপ্রাস্ট কণা শক্তি শোষণ করে এবং জলের ANS 
(850) যথাক্ৰমে হাইড্রোজেন (H) এবং অক্সিজেন (0) কণিকায় ভাদিয়া দেয়। 
অক্সিজেন এই সময়েই নির্গত হয়। পরে হাইড্রোজেন কণিকা কার্ধন- 
ডায়ক্মাইডের সহিত মিশিয়া ফদফো-গ্লিসারিক আযাসিডে পরিণত হয়। অবশেষে 
ফসফো-গ্লিসারিক আ্যাসিড অনেকগুলি জটিল রাসায়নিক প্রক্রিয়ার দ্বারা দ্রাক্ষা- 
শর্করায় রূপান্তরিত হয়। ভ্রাক্ষাশর্করার মধ্যে স্বীলৌকের শক্তি স্থিত-অবস্থায় 
মজুত থাকে। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সুালোক বা আলোক, তাপ, কার্ধন- 
Sass, ক্লৌরোধ্াস্ট কণা ও জল প্রয়োজনীয় । সাধারণতঃ সাদা আলোকে 


* সাতটি রঙ থাকে। ক্লোরোপ্লাস্ট কণার ক্লোরোফিল সাতটি রঙের মধ্যে লাল, 


কমলা, নীল ও বেগুনী রঙ শোষণ করিয়া শক্তি সঞ্চয় করে এবং তাহা সাঁলোক- 
সংশ্লেষ কার্য প্রক্রিয়ায় ব্যবহার করে। সেইজন্য শুধু দিবাকালেই সালোক- 
সংশ্লেষ কার্য হয়। আবহাওয়ায় তাপ প্রত্যক্ষভাবে এই প্রক্রিয়াকে পরিচালন! 
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করে। উপযুক্ত তাপের অভাবে রাসায়নিক সংযুক্তিনাধন হয় না। সাধারণতঃ 
20°C হইতে 45৭0 এর মধ্যে সালোকনংশ্রেব AFT প্রকুষ্টরূপে কার্যকরী হ্য়। 
কার্বন-ডারক্সাইভ হইতে গাছ সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার সমর অঙ্গার বা কার্বন 
কণিকা গ্রহণ করিয়া জল-অঙ্গার খাদ্য প্রস্তুত করে। গাছ জল হইতে এই 
প্রক্রিয়ায় হাইড্রোজেন কণিকা aed করিয়া কার্বন-ডারক্সাইভকে জৈবখাদ্তে 
রূপান্তরিত করে। 


পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে উদ্ভিদ্‌কে যতক্ষণ আলোকে রাখা 
গিয়াছে ঠিক ততক্ষণ অন্ধকারে রাখা যাঁর এবং এইভাবে আলোকে এবং 
অন্ধকারে দিনে ছুই বা তিনবার যদি উদ্ভিদের স্থিতি পরিবর্তন কর! যায় তাহা 
হইলে উদ্ভিদ সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়া প্রচুর পরিমাণ বৃদ্ধি করিতে পারে। 
স্থতরাং ইহাতে প্রমাণিত হয় যে সালোকসংশ্লেব প্রক্রিয়ার রাসায়নিক ক্রিয়া 
দুইটি অবস্থায় বিভেদিত। প্রথমটি আলোকের সাহায্যে সম্পন্ন হ়্। ইহাকে 
আলোক অবস্থা বা light phase বা! photo-chemical phase বলা হয়। 
উদ্ভিদ যখন অন্ধকারে থাকে তখন সালোকসংশ্লেবের দ্বিতীয় অবস্থা আরম্ভ হয়। 
এই দ্বিতীর অবস্থাকে Dark phase or Blackman reaction বলা হয়| 
আলোক অবস্থায় মেসোফিল কোষের ভিতর জল যথাক্রমে অক্সিজেন ও 
হাইড্রোজেন অণু হিসাবে বিভক্ত হইয়া যায়। অক্সিজেন পত্রের পত্ররন্ধের 
ভিতর দিয়! বাতাসে বাহিত হইয়া যায়। ক্লোরোফিল এই সময় আলোকের 
শক্তি শোষণ করে এবং হাইড্রোজেন অগুগুলিকে আশ্রয় দেয়। ইহার সহিত 
কিছু অক্সিজেন অণুও থাকে । এখন অন্ধকার অবস্থায় কার্বন-ডারক্মাইড কোষে 
প্রবেশ করে এবং ক্লোরোফিলের আশ্রিত হাইড্রোজেন অণুর সহিত মিলিত হয়। 
এই সমর হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত হইয়া হাইড্রোজেন পারঅক্সাইভ 
(৫75০) নামক অস্থিতিস্থাপক রাসায়নিক দ্রব্য নিগিত হর এবং সঙ্গে সঙ্গে ইহা 
ভাদ্দিয়! গিয়া জলে ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। অক্সিজেন পত্ররন্তের ভিতর দিয়া 
বাহির হইয়া বায়। কার্বন-ডায়ন্সাইড ক্লোরৌফিলের আশ্রিত হাইডোজেনের 
সহিত মিলিত হইয়া ফরমালডিহাইভ (0050) নির্মাণ করে। পরে 
ফরমালডিহাইড অনুগুলি মিলিত হইয়া শর্করায় পরিণত হয়। 


ক্লোরোপ্রাস্ট কণার ক্লোরোফিলই সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় সুর্খালোক হইতে 
শক্তি সংগ্রহ করিতে পারে । এই শক্তির সংমিশ্রণেই দ্রাক্ষাশর্করার স্থটি হয়; 


ফলিত শিক্ষা =) iss 
ক্লোরৌফিল এই শোষিত শক্তির দ্বারাই জলকণাকে সর্বপ্রথম হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন কণিকায় ভাঙ্গিয়া দেয়। ক্লোরোফিল প্রত্যক্ষভাবে বা অঙ্গাঙ্গীরূপে 
এই প্রক্রিয়ার সহিত জড়িত নতে। ইহা একটি উৎঘটক (Catalytic) 
পদার্থ, অর্থাৎ রাসায়নিক প্রক্রিয়াটিকে কার্যকরী করিতে ইহা শোষিত শক্তির 
দ্বারা সাহায্য করে কিন্তু রাসায়নিক সংকেতে অংশ গ্রহণ করে না। পত্ররন্ধের 
স্বীতি ও হাস পদ্ধতি কার্বন-ডারক্মাইভের প্রবেশপথকে সংযত করে। প্রহ্রী- 
কোষের স্ফীতি পত্ররন্ধের ছিদ্রটকে বাহিরের বায়ুমণ্ডলের সহিত যুক্ত করে 
এবং তখনই বেশী পরিমাণে কার্বন-ডায়ক্াইভ গ্যাস পাতার মধ্যে প্রবেশ 
করিতে পারে। আবার বেশী কার্বন-ডারক্াইভ গ্যান পাতার কোষের 
মধ্যে প্রবেশ করিলে মেসোফিলের কোষগুলি মরিয়া যায়। ন্থৃতরাং কত 
কার্বন-ডায়ক্মাইড গ্যাস পাতার মধ্যে প্রবেশ করা দরকার তাহা প্রহ্রী- 
কেষের প্রাইমোরডিয়েল ইউট্রকলের উপর নির্ভর করে এবং কার্বন- 
ডায়ক্মাইডের পরিমাণ ইহার উপরেই নির্ভরশীল । 


সালোকসংগ্লেবের বিবিধ শর্ত 
( Condition necessry for Photosynthesis ) 


আলোকের তীব্রতা, উত্তাপ ও বাতাসে কার্বন-ডাইক্সাইডের পরিমাণের 
উপর সাঁলোকসংশ্রেষ প্রক্রিয়া প্রধানতঃ নির্ভরশীল | 

১। আলোক (Ligh) ataie: আলোকের তীব্রতা, শ্রেণী ও 
স্থিতির (extensity, quality and duration ) উপর সাঁলোকসংশ্রেব 
প্রণালী নির্ভরশীল। আলোকের তীব্রতার বৃদ্ধির সাথে সাথে এই প্রক্রিয়াও 
ৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। কিন্তু তীব্রতার সীমা অতিক্রম করিলে এই প্রক্রিয়া ব্যাহত 
হয় এবং ইহার পরিবর্তে মেসোফিল কোষগুলি অক্সিজেন শোষণ করিয়া 
কার্বন-ডায়ক্সাইড নির্গত করে। ইহাকে ফটো-অক্সিডেসন (Photo- 
oxidation) বলা হয়। আলোকের তীব্রতা পত্রর্গুলিকে মুক্ত করিতে 
সাহায্য করে। আবার আলোকের স্থিতি সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াকে ধীরে 


ধীরে Tal তোলে। 


১২০... * জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 


২। উত্তাপ (6196:865:6)__দাধারণতঃ 30°C—40°C উত্তাপে 
উদ্ভিদ সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়া ভালোরূপে কার্যকরী করে। আবার শীতপ্রধান 
দেশে - 35°C উত্তাপেও উদ্ভিদ এই প্রক্রিয়া কার্যকরী করে। আবার উষ্ণ 
ঝরনার শৈবাল উদ্ভিদ্‌ 60°C উত্তাপেও সালোকসংশ্রেষের দ্বারা খাদ্য তৈয়ারী 
করিতে পারে দেখা গিয়াছে। 

ol কার্বন-ডারক্সীইভ (Corbon-dioxide)—&q কার্ধন- 
ডারক্সাইভ Wat বা কার্বনিক অ্যাসিডরূপে বা বাইকার্বনেটরূপে শোষণ 
করিতে পারে। বাতাসের কার্বন-ডারক্সাইড সালোকসংগ্লেষের দ্বারা উদ্ভিদ 
যেরূপ শোষণ করে, সেইরূপ রাত্রে ও দিবাকালে শ্বাসক্রিয়ার দ্বারা কার্বন 
ডায়ন্সাইড নির্গত করে। ইহ! ব্যতীত প্রাণীদের শ্বাসক্রিয়ার ফলে বাতাস 
কার্ধন-ভায়ক্সাইডে পূর্ণ থাকে । মৃত জীব বা পচনশীল উদ্ভিদের দ্বারাও 
কার্বন-ডাযক্মাইড নির্গত হয়। স্থতরাং কার্ধন-ডায়ক্সাইডের অভাব বাতাসে 
কোন সময়ই থাকে না। বাতাসে কার্ধন-ডায়ক্মাইডের পরিমাণ যদি 003% 
হইতে বাড়িয়া 01% হয়, তাহা হইলে উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেব প্রক্রিয়া বৃদ্ধি 
করিতে পারে। 

81 জল ডে৪:৩7)__কার্বন-ডারক্সাইডের মত জলও অপরিহীর্ধ। 
জলের সহিত কার্ধন-ডায়ক্সাইডের রাসায়নিক প্রক্রিয়ার দ্বারা সাঁলোকসংশ্সেষ 
কার্যকরী হয়। উদ্ভিদের মূল যত জল শোষণ করে, তাহার শতকরা একভাগ 
মাত্র বা ইহার চেয়ে কমে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়| কার্যকরী হয়। 

৫। ক্লোরোফিল (0110:021511)_ ক্লোলোফিল চারিটি রঙ্গীন 
রাসায়নিক দ্রব্যের মিশ্রণ। ইহাদের নাম নিয়ে দেওয়া হইল £ 

(ক) ক্লোরোফিল এ (0119701114১) ইহা কালো ও নীল মিশ্রিত 
একপ্রকার aire কঠিন স্বচ্ছ পদার্থ। ইহার রাসায়নিক সংকেত হইল, 
055ান550৮থ* Mg 

(খ) ক্লোরোফিল বি (01:10:07015110)-_ইহা সবুজ ও কালো মিশ্রিত 
একপ্রকার অগুস্থক্ম কঠিন পদার্থ। ইহার রাসায়নিক সংকেত হইল, 
C;;H,.0,N,Mg l 

(1) কারোটিন (Carotene) —33) লাল ও কমলা রঙের মিশ্রিত 
একপ্রকার BIH কঠিন স্বচ্ছ পদার্থ। ইহার বাদারনিক সংকেত হইল, 
৬27 l 


ফলিত শিক্ষা ১২১ 
(@) জ্যান্থোফিল (Xanthophyll)—22i হরিদ্রাভ কঠিন স্বচ্ছ পদার্থ । 
ইহার রাসায়নিক সংকেত হইল C,.H,,O.! সাঁলোকসংগ্লেবের জন্য 
ক্লোরোফিলের উপস্থিতি অনিবার্ব। ইহা উত্তাপ এবং কার্বন-ভায়স্মাইভ 
শোষণের ক্ষমতা রাখে । ইহার সাহায্যে উদ্ভিদ সালোকসংশ্রেব ক্রিয়ার সময় 
রাসায়নিক মিলন ঘটাইতে পারে। পত্রে ক্লৌরোফিল বৃদ্ধি নানা ধাতব ও 
গ্যাসের সাহায্যে হয়। ক্লোরোফিল নির্মাণে যেমন একদিকে আলোক, উত্তাপ, 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন দরকার, তেমনি লৌহ, ম্যাগনেসিয়ম, ম্যান্বানিজও 
দরকার | 
wl পটাসিয়ম (Potassium) ATP NAT সময় শ্বেতসাঁর 
afs হর। পত্রে মেদৌফিল কোষে পটাসিয়ম ধাতব পদার্থ না থাকিলে 
শর্করা নিগিত হয় না। পটাপিয়ম যদিও প্রত্যক্ষভাবে শর্করা নির্মাণে অংশ 
গ্রহণ করে না, ইহা উৎসেচক (Catalyst) ভাবে কার্য করে। সুতরাং ইহার 
মেলোফিল কোষে উপস্থিতি খুবই কার্যকরী | 


ফলিত শিক্ষা 


( Practical ) 


(ক) সালোকসংশগ্লেষের সময় অক্সিজেন নিষ্কাশন হয় 

( Evolution of Oxygen during Photosynthesis ) 
পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় যন্ত্র ও অন্যান্য দ্রব্য 8_একটি বড় 
কাচের বীকার, একটি ছোট ফানেল, একটি টেস্ট-টিউব, কিছু জলজ-উদ্ভিদের 
পাতাসমেত ডাল (হাইডউ্রিলা জলজ BRT), পুকুরের জল ও ক্ষারযুক্ত 

পাইরোগ্যালেট দ্রবণ | 

পরীক্ষা ঃ আলোকপূর্ণ স্থানে একটি টেবিল রাখ। একটি কাচের 
বীকারের 2 অংশ জলে পূর্ণ করিয়া টেবিলের উপর বসাও। কিছুসংখ্যক 
হাইডরিলা উদ্ভিদের পাতাদমেত ভাল বীকারের জলের ভিতর রাখ। এখন 
পাতাদমেত ডালগুলিকে একটি ফাঁনেল উপুড় করিয়া আবৃত কর। ফানেলের 
দণ্ড যেন সম্পূর্ভাবে বীকারের জলতলের নিয়ে থাকে। এখন একটি 


১২২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


টেস্ট-টিউব জল দিয়া পূর্ণ কর এবং ফানেলের দণ্ডের উপর উপুড় করিয়া রাখ। 
এমনভাবে উপুড় করিবে যাহাতে টেস্ট-টিউব হইতে একবিন্দুও জল বাহির 


হইতে না পারে। 


নিরীক্ষা ঃ পরপৃষ্ঠার অঙ্কিত aaa প্রতি লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে, 


৭২নং চিত্র__দালোকসংশ্লেষের 
সময় গাছের অক্সিজেন নির্গমনের 
পরীক্ষা | 
(১) অক্সিজেন, (২) অক্সিজেনের 
বুদ্বুদ, (৩) বীকার, (3) জল, 
৫) টেস্ট-টিউব, (৬) ফানেলের 
মুখ, (৭) হাইডিল|। 


বাঁতীজ-বুদ্বুদ (air bubble) জলজ 
উদ্ভিদের ডালের ভিতর হইতে বাহির 
হইতেছে । এখন যদি যন্ত্রমেত 
টেবিলটিকে অন্ধকার স্থানে Faiza 
লও, তাহ! হইলে দেখিবে ধীরে ধীরে 
বাতাস-বুদ্বুদু আর নির্গত হইতেছে 
all  যন্ত্রটকে পুনরায় আলোকে 
রাখিলে কয়েক ঘণ্টার মধ্যে টেস্ট- 
টিউবের অর্ধেক অংশ বাতাস-বুদ্বুদে পূর্ণ 
হইবে। এখন জলের সহিত ক্ষারযুক্ত 
পাইরোগ্যীলেট (50% Pyro-gallic 
acid-++Excess of Caustic potash ) 
দ্রবণ মিশাও। জলের ভিতর ক্ষারযুক্ত 
পাইরোগ্যালেট মিশ্রিত করিলে দেখিবে, 
বাতাস-বুদরদটি টেসটটিউবের জলের 
সহিত মিশিরা গিয়াছে এবং টেস্ট-টিউব 
পুনরায় জলে পূর্ণ হইয়া গিয়াছে। 


সিদ্ধান্ত ঃ ক্ষারযুক্ত পাইরোগ্যালেট অক্সিজেন গ্যান শোষণ করে। 
সেইজন্তই জলের ভিতর ক্ষারযুক্ত পাইরোগ্যালেট মিশ্রিত করিবার সঙ্গে সঙ্গে 
উহা অক্সিজেন শোষণ করিয়া লয়। অতএব জলজ গাছ হইতে নির্গত বাঁতাস- 
: বুদ্বুদ্টটি অক্সিজেন । এখন প্রশ্ন হইতেছে, জলজ গাছটি কেন অক্সিজেন নির্গত 
করিল? জলজ উদ্ভিদের পাতাগুলি সবুজ এবং সালোকসংশ্লেষের অন্যান্য 


সমস্ত অবস্থা পূর্ণ হওয়াতে উদ্ভিদ সালোকসংশ্লেষ-ক্রিয়া কার্যকরী করিতে 
সক্ষম হইয়াছে । এই প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ অক্সিজেন নির্গত করে এবং তাহা 
ক্ষারযুক্ত পাইরোগ্যালেট ভ্রবণে শোষিত হয়। 


ফলিত শিক্ষা ১২৩ 
থে) সালোকসংল্লেষের সময় কার্বন-ডায়ক্সাইভ প্রয়োজন 


{ Carbon-dioxide is necessary for photosynthesis ) 2 


পরীক্ষার জন্য আবশ্যকীয় A এবং অন্যান্য দ্রব্য 3_একটি 


৭৩নং চিত্র__নালোকসংগ্রেষের সময় কার্ধন-ডায়ক্সাইডের প্রয়োজনীয়তা পরীক্ষা ৷ 


বড়মুখ-বিশিষ্ট আয়তাকার কাচের জার, ছোট টবসমেত সবুজ গাছ, কণ্টিক 
পটাস দ্রবণ ও একটি বড় পাড়যুক্ত পোট্রিডিস। 

পরীক্ষা ঃ সবুজ গাছদমেত টবটিকে প্রথমে দুইদিন অন্ধকার স্থানে, 
কিংবা কালো কাপড় দিয়া আবৃত করিয়া রাখ। টেবিলের উপরে বড়মুখবিশিষ্ট 
জারটিকে কাত করিয়া রাখ এবং মুখের কর্কাটকে মধ্যভাগ হইতে আড়াআড়ি 
দুইভাগে কাটিয়া ফেল। এখন জারের ভিতর she পটাস দ্রবণ সামান্য প্রবেশ 
করাও। কালো কাপড় দিয়া আবৃত গাছটির একটি পাতা বৃন্তসমেত তুলিয়া 
লও এবং এই পাতার ফলকের অগ্রভাগ জারের ভিতর কাটা কর্কের ভিতর দিয়া 
প্রবেশ করাও। পাতার বুন্তটিকে একটি জলপূর্ণ পেট্রিডিসের ভিতর ডুবাইয়া 
রাখ। কাটা কর্কের কাটা অংশ মোমের প্রলেপ দিয়া সমস্ত ছিত্র বা ফাকগুলিকে 
ভালভাবে বন্ধ করিয়া দাও। 

নিরীক্ষা ৪ গাছের পাতায় শ্বেতসার বা শর্করা নাই, কেননা গাছাটিকে 
দুইদিন অন্ধকারে রাখিয়া উহাকে শ্বেতসার বাঁ শর্করাবিহীন করা হইয়াছে। 
জারের ভিতর oe পটাস দ্রবণ থাকায় জারের ভিতরে যেটুকু কার্বন- 
ডায়ক্মাইভ ছিল, তাহা উহা শোষণ করিয়া লইয়াছে। gals জলের ভিতর 
থাকায় পাতা জল শোষণ করিতে পারে। সমস্ত যন্ত্রগুলিকে আলোকে রাখা 
হইয়াছে। 

সিদ্ধান্ত ঃ তিন-চার ঘণ্টার পর পাতাটিকে জারের ভিতর হইতে বাহির 
করিয়া গরম কোহলের ভিতর রাখিলে পাতার ক্লোরোফিল কোহলের সহিত 


১২৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


দ্রবীভূত হইয়া যাইবে এবং পাতাটি ক্লোরৌফিলবিহীন হওয়ার দরুন বর্ণবিহীন 
হইয়া পড়িবে। এখন পাতাটিকে একটি কাচের পেট্রিডিসে পরিষারভাবে 
aa পাতার 2% আইওডিন দ্রবণ প্রয়োগ করিলে দেখা যার পত্রফলকের 
অগ্রভাগ (জারের ভিতরকার পাতার অংশ) eure রঙ ( আইওডিনের রঙ ) 
ধারণ করে এবং ইহার পশ্চান্ভাগ (জারের বাহিরের পাতার অংশ) প্রথমে 
নীল হইয়া যার, পরে বেশী আইওডিন দ্রবণ প্রয়োগ করিলে নীল রঙ কালো 


রঙে পরিণত হর। সালোকদংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় জারের ভিতরকার পাতার 


অংশ কার্বন-ডারক্সাইভ গ্যাস না পাওয়ায় শর্করা তৈরারী করিতে পারে 
নাই এবং সেইজন্যই আওডিন দ্রবণে নীলাভ হর নাই। পরন্ত জারের 
. বাহিরের পাতার অংশ বায়ুমণ্ডল হইতে কাবন-ডায়ক্সাইভ গ্যাস শোষণ 
করিতে পারির়াছে, সুতরাং পাতার এই অংশে শর্কর] বা শ্বেতসার তৈয়ারী 
হইয়াছে | সেইজন্তই পাতার Aseri আওডিন দ্রবণ প্রয়োগ করার 
শ্বেতসার কণাগুলি নীলাভ রঙ ধারণ করিয়া ফলকের পশ্চান্তাগটিকে নীলাভ 
রঙে পরিবর্তিত করিয়াছে । বেশী পরিমাণে আইওডিন প্রয়োগ করিলে নীলাভ 
রঙ গাঢ় কালো রঙে পরিণত হয়। স্ৃতরাং এই পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয় 
যে, কার্বন-ডারক্সাইভ গ্যাস, সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার অপরিহার্য | 


(গ) সালোকসংশ্লেষের সময় আলোক অপরিহার্য (Light is 


essential for photosynthesis) 3 


পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় যন্ত্র ও অন্যান্য দ্রব্য £_গ্যানং-এর লাইট 
ar ও একটি গাছসমেত টব, কোহল ও আইওডিন দ্রবণ | 


পরীক্ষা ৪ টবের গাছটিকে দুইদিন কালো কাপড়ে আবৃত করিয়া রাখ 
যাহাতে পাতাগুলি শ্বেতসারবিহীন হয়। দুই দিনের পর টবের একটি পাতার 
ফলকে গ্যানং-এর লাইট Sly যন্ত্রটি ইহার ক্লিপটির দ্বারা আবদ্ধ কর এবং 
টবটিকে আলোকে রাখ। যন্ত্রের উপরিতলে একটি তারকা-চিহ্কিত অংশ ছাড়া 
বাকি অংশে আলোক প্রবেশ করিতে পারে না। qaia নিয়ে ছিদ্র RITA | 
ছিদ্রের ভিতর দিয়! বায়ু প্রবেশ করিতে পারে। 


নিরীক্ষা ই চারিঘণ্টার পর পাতাটিকে তুলিয়া লও এবং যন্ত্রটিকে পাতা 
হইতে খুলিয়া রাখ। এখন কোহলের সাহায্যে পাতাটিকে অবর্ণ করিয়া 


আলোক ও অন্ধকারে পাতার অভ্যন্তরে নালোকসংগ্লেষের 


বাসায়ণিক ক্রিয়া। 


শ্বসন-প্রন্রিরা ১২৫ 


উহাতে 2% আইওডিন প্রয়োগ কর। দেখিবে ফলকের তারকা-চিহিত অংশটি 
নীলাভ রঙ ধারণ করিয়াছে। তারকা-চিহ্নিত অংশটি আলোকে থাকার জন্ 


৭৪নং চিত্র__সালোকসংশ্লেষের সময় আলোকের প্রয়োজনীয়তা পরীক্ষা | 
সালোকসংশ্লেবণ প্রক্রিয়ায় শ্বেতসার প্রস্তুত করিতে পারিয়াছে এবং ফলকের 
soy অংশ আলোক না পাওয়ায় শ্বেতসার প্রস্তুত করিতে পারে নাই। 
সুতরাং আলোক সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় একটি অপরিহার্য উপকরণ। 


শ্বসন-প্রক্রিয়| 


( Respiration ) 


উত্ভিদ্‌-দেহের ভিতর-কোষের মধ্যে শ্বেতশার ও নানাবিধ জটিল শর্করা 
জাতীয় রাসায়নিক দ্রব্য সঞ্চিত থাকে। এই জটিল শর্করা জাতীয় রাসায়নিক 
দ্রব্যসকল ভান্দিয়া সরল ও সাধারণ পদার্থে পরিণত হয়। এইরূপ ভাঙ্গন- 
প্রক্রিয়াতে জটিল রাসায়নিক দ্রব্য হইতে শক্তি নির্গত হয়। সাধারণতঃ 
অক্সিজেন প্রভাবে এই ভাঙ্গন-প্রক্রিয়াটি কাধকরী হ্য়। যখন জটিল রাসায়নিক 
দ্রব্যসকল অক্সিজেনের প্রভাবে ভাদিয়! সরল ও সাধারণ দ্রব্যে পরিণত হয় এবং 
ভাদ্দন-প্রক্রিয়ায় জটিল রাসায়নিক দ্রব্যের মধ্যস্থ স্থিতি-শক্তিটি (Potential 
energy) গতিশক্তি রূপে (Kinetic energy) নির্গত হয়, তখন এইরূপ 
প্রক্রিয়াকে শ্বসন-প্রক্রিয়া বলে । জটিল রাসায়নিক দ্রব্য হইতে নির্গত গতিশক্তি 
হইতে গাছের যাবতীয় বিপাকীয় কার্ধ সমাধা হয়। অক্সিজেনের প্রভাবে যে 
শ্বপন-প্রক্রিয়া হয়, তাহাকে সবাভশ্বনন (Aerobic respiration) বলে। 
আবার অক্সিজেন ব্যতিরেকেও উৎসেচকের (Enzyme) প্রভাবে শ্বসন-পরক্রিয়া 


১২৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


কার্যকরী হয়। এইরূপ শ্বসন-প্রক্রিরাকে অবাঁতশ্বসন প্রক্রিয়া (Anaerbic 
respiration) বলে। যে-কোন শ্বসন-প্রক্রিরার প্রারস্তে নানাবিধ শ্বীজ- 
উৎসেচকের (Respiratory enzyme) ফলে তৈল, প্রোটিন ও অন্থান্ত জটিল 
রাসায়নিক দ্রব্যগুলি জল-অন্দার tics রূপান্তরিত হয়। পরে এই শ্বেতসার বা 
শর্করাজাতীয় খাদ্য অক্সিজেনের প্রভাবে wif জল ও কার্বন-ডাযকঝ্মাইভ 
গ্যানে পরিণত হয়। এই সময়েই শ্বেতার বা শর্করার মধ্যস্থ cafes শক্তি 
অতি সহজেই গতিশক্কিতে পরিণত হইয়া! গাছকে শক্তিমান করে | 


সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার আমরা জানি যে, কার্ধন-ভায়ক্সাইডের ছয়টি 
অণুর সহিত জলের ছয়টি অপুর সংযোগে এক অণু, দ্রাক্ষাশর্করা প্রস্তুত হয়। 
এই সংযোগ ঘটাইবার জন্য মেসোফিল কৌধের ক্লোরোফিল সুর্যের আলোক 
হইতে 674 কিলোগ্রাম ক্যালরি উত্তাপ শোষণ করে এবং এই উত্তাপ বা 
শক্তির সাহায্যেই ছয় অণু জলের সহিত ছয় অণু কার্বন-ডায়ক্মাইডের সংযোগ 
হয়। সবাতশ্বপন ক্রিরায় ভ্রাক্ষীশর্করার মধ্যস্থ 674 কিলোগ্রাম ক্যালরি 
উত্তাপবিশিষ্ট স্থৈিতিক-শক্তিটি ছয় কণা অক্সিজেনের সংযোগে গতি উত্তাপ 
শক্তিরূপে বাহির Seal যায়। Awa সবাতশ্বনন প্রক্রিয়ার কার্য সালোক- 
সংশ্নেষ ক্রিয়ার ঠিক বিপরীত। সালোকসংগ্েষ ক্রিয়ার গাছ খান্ত তৈয়ারী 
করিয়া ওজনে বৃদ্ধিলাভ করে এবং স্থৈতিক-শক্তি সঞ্চয় করে। সবাঁতশ্বসন 
প্রক্রিরাতে গাছ তৈয়ারী ato ভাঙ্গিয়া খরচ করিরা দেহের ওজন কমায় এবং 
গতিশক্তির দ্বারা নিজ বিপাকীয় কার্য সাধন করে। 


সবাতশসন গ্রক্রিয়াতে মোটামুটি কিভাবে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে, 
তাহার সংকেত নিম্নে দেওয়া হইল__ 


C,H1,0,+6026CO2 + 6H.,O +674 Kg. Cl 
(দ্রাক্ষাশর্বর!) (অক্সিজেন) কোর্বন-ডারক্মাইড) জেল) (গতি উত্তাপ শক্তি) 


আগেই বলা হইয়াছে যে, বহু জটিল প্রোটিন, cant ও জল-অঙ্গার 
জাতীয় দ্রব্য নানাবিধ রাসায়নিক উৎসেচকের দ্বারা ধীরে ধীরে ধারাঁবাহিক- 
ভাবে সকল ও সহজ রাসায়নিক দ্রব্যে পরিণত হর এবং এই সকল অব্য al- 
শর্করা পরিণত হওয়ার পর অক্সিজেন উহাকে উল্লিখিত সংকেত ভাঙ্গিয়া 
ma l atoma প্রক্রিয়া দিন ও রাত অর্থাৎ চব্বিশ ঘণ্টা গাছের কোষের 


শ্ববন-প্রক্রিরা ১২৭ 


ভিতর কার্যকরী হর । সালোকসংশ্লেষ কেবলমাত্র দিনের বেলায়ই কার্যকরী 
হয়। দিনের বেলায় কোষে অক্সিজেন কার্বন-ডারকৃসাইড গ্যাস অপেক্ষা বেশী 
থাকে; কারণ শ্বসন-প্রক্রিয়ায় যে কার্বন-ডায়ক্সাইড গ্যাস নির্গত হয় তাহা 
সালোকপংশ্লেষ ক্রিরার ব্যবহৃত হয়। রাতে গাছের চারিধারে কার্বন- 
ভায়ক্সাইড গ্যাস বেশী থাকে, রাতে সালোকপসংশ্লেব ক্রিয়া কার্যকরী হয় না। 


শ্বসন-প্রক্রিয়ার জন্য পাতার মেসোফিল কোষের মধ্যে জল-অঙ্গারজাতীয় 
খাছ থাকা প্রয়োজন। শুধু জল-অঙ্গারজাতীয় খাদ্য মজুত থাকিলে শ্বসন- 
প্রক্রিয়া কার্যকরী হইবে না) ইহার জন্য চাই আবহাওয়াতেও মুক্ত অক্সিজেন । 
মেসৌফিল কোষের সাইটোপ্লাজমে জল থাকা প্রয়োজন। কারণ জলের 
ভাগ ঠিকমত না৷ থাকিলে সাইটোপ্রীজম হইতে রাসায়নিক উৎসেচক নির্গত 
হইবে না। সেইজন্য দেখা গিয়াছে জলসিক্ত বীজে শ্বসন-ক্রিয়া দ্রুত হয়। 
রাসায়নিক উৎসেচকই প্রথম শ্বসন-ত্রিয়া আরম্ভ করে। সাঁলোকসংশ্রেষের 
মত 22°C হইতে 45°C পর্যন্ত উত্তাপ শ্বসন-ক্রিরার সময়ও দরকার । উদ্ভিদ 
কোষে নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ ন! থাকিলে রাসায়নিক পরিবর্তন কার্যকরী 
হয় না। শ্বসন-প্রক্রিয়ার সময় গাছ কত ঘনমান (volume) অক্সিজেন শোষণ 
করে এবং তাহার পরিবর্তে কত ঘনমান কার্বন-ডায়ক্দাইভ গ্যাস নির্গত করে, 
এ ছুটির মধ্যে একটি আন্মপাতিক সম্বন্ধ আছে। এই সন্বন্ধটকে শ্বসনহার 
(Respiratory quotient) বলে | এই আন্ুপাঁতিক একটি ভগ্রাংশের ছারা 
প্রকাশ করা যায়, যথা__ 

কার্বন-ভায়ক্সাইডের ঘন (CO. 
বেন ) ইহার ফল প্রায়ই এক হয়! 


শ্বসন ও সালোকসংশ্লেষের তুলনা 
শ্বসন সালোৌকসংশ্লেষ 

১। ইহা উদ্ভিদের ধ্বংসকারী ১। ইহা উদ্ভিদের বৃদ্ধিকরী 
বিপাকীয় কার্ষের একটি প্রক্রিয়া। বিপাকীয় কার্ষের একটি প্রক্রিয়া । 

২। এই প্রক্রিয়ায় FÁT- ২। এই প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ্‌ কার্বন- 
ডায়ক্সাইড উদ্ভিদের দেহ হইতে | ডায়কৃসাইভ শোষণ করে। 
নির্গত হয়। 

জী. বি. (২য়)--১০ 
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স্বজন 

৩। এই প্রক্রিয়ায় 
অক্সিজেন শোষণ করে। 

৪। এই প্রক্রিয়া দিবা-রাত্র 
সম্পাদিত হয় এবং ইহা আলোক 
সম্পর্কে স্বাধীন | 

৫। এই প্রক্রিয়ার দ্বারা উদ্ভিদের 
ওজন কমে এবং ইহার স্থিতি-শক্তি 
কমিয়া যায়। 

৬। ইহা প্রতি কোবেই ate 


উদ্ভিদ 


করী হয়। 

৭। এই প্রক্রিয়ায় AI দহন 
হওয়ায় ৷ উদ্ভিদের. ওজন হ্রাস 
পায়। 


vl এই প্রক্রিয়ায় গ্ুকৌজের 
(শর্করা) মধ্যস্থিত স্থৈতিক-শক্তি 
গতিশক্তি রূপে নির্গত হর। উহার 
দ্বারা উদ্ভিদ্‌ তাহার বিপাকীয় কার্ষ 
সম্পন্ন করে। 


৯। অবাত-শ্বসন ক্রিয়ার 
রাসায়নিক সমীকরণ__ 

Cs H120. +602 = 602 
+6H,O +674 কিলোগ্রাম 
ক্যালোরি তাপ। 

অবাতশ্বীসক্রিয়ার রাসায়নিক 
সমীকরণ 

C,H,,0, = 2C HOH. 
+2CO,+21 কিলোগ্রাম 


ক্যালোরি St | 
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আালোৌকসংশ্লেষ 
এই প্রক্রিয়ায় উত্ভিদ্‌ 
অক্সিজেন নির্গত করে। 

৪1 এই. প্রক্রিরা কেবলমাত্র 
দিবাকালে সম্পাদিত হয় এবং ইহা 
আলোকের উপর সম্পূর্ণ নির্ভরশীল | 

৫। এই প্রক্রিয়া দ্বারা উদ্ভিদের 
ওজন বাড়িয়! যায় এবং ইহার স্থিতি- 
শক্তি বৃদ্ধি করে। 

vi ইহা কেবলমাত্র ক্লোরো- 
ফিলযুক্ত কোষে কার্যকরী হয়। 

al খাদ্য তৈয়ারী হওয়ায় এই 
প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদের ওজন . বৃদ্ধি 
পায়। 

৮। এই প্রক্রিয়ার সৌরশক্তি 
স্থৈতিক-শক্তিরূপে প্রকোজের মধ্যে 
আবদ্ধ হয়। 


৩। 


৯। সালোকসংশ্লেষের রাসায়নিক 
সমীকরণ 
6005+12ান 50 = C,H1206 
+60, +6H,0+674 কিলোগ্রাম 
ক্যালোরি তাপ। 


ফলিত শিক্ষা 
( Practical ) 


১। সবাত-শ্বদন প্রক্রিয়ার সময় যে কার্ধন-ডায়ক্সাইভ গ্যাস 
নির্গত হয় তাহার পরীক্ষা (Experiment showing that C02 
evolves at the time of respiration. ) 

পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় যন্ত্র ও অন্যান্য দ্রব্য ঃ একটি বড় 
ফ্রান্স, পেট্রডিন, কাচের নল, পারদ, ) 
কর্টিক পটাস, কিছু তুলা, কিছু ফুলের 
কুঁড়ি, Bite ও ক্ল্যাম্প। 


পরীক্ষা 2 ফুলের কুঁড়িগুলিকে 
জলে ধুইয়া লইয়া ইহার সবুজ অংশগুলি 
ছি'ড়িরা ফেল। তারপর কুঁড়িগুলিকে 
micas মধ্যে রাখ | ফ্লাস্কের গলদেশে 
তুলার প্যাড প্রবেশ করাইয়া দাও। 
ফ্লান্কের মুখে ছিদ্রযুক্ত কর্ক লাগাইয়া 
উহার মধ্য দিয়া একটি কাচের নল 
লাগাইয়া দাও। এখন কর্কটি ফ্রাস্কের 
মুখ হইতে খুলিয়া ইহার দণ্ডের 
(Stem) মধ্যে ছোট ছোট দুই টুকরা 
কর্টিক পটাস চিমট দিয়া প্রবেশ 
করাইয়া পুনরায় কর্কটিকে ফ্রাস্কের মুখে sie 
ভালভাবে আটকাইয়া দাও । কর্ক- hee aes Gat aa ate 
সংলগ্ন কাঁচের নলের চারিপাশে ভায়ক্সাইডের নিষ্কাশন দেখান হইতেছে। 
ভেসলিন লাগাইয়া দাও। এখন সমস্ত © কুড়ি, (২) তুলার প্যাড; Ours 
যন্ত্রটি একটি পারদপূর্ণ পেট্রিডিসের উপর a stl এ রি পারদ। 
উপুড় করিয়া দাও। এমনভাবে উপুড় করিবে যাহাতে সরু কাচের নলটির 
খোলা-মুখ পোট্রডিসের তলদেশ স্পর্শ না করে। এই অবস্থায় সমস্ত qars 


ate ও ক্যাম্প দিয়া লঙ্বালম্বিভাবে রাখ। 
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পরীক্ষা ঃ পারদ প্রথমেই সরু কাচের নলের ভিতর কিছু উপরে উঠিয়া 
যাইবে। ইহার পর ধীরে ধীরে নলের ভিতর পারদ উঠিতে থাকিবে এবং 
অবশেষে নলের ভিতর কিছুদূর উঠিরা স্থিতিলাভ করিবে | 


সিদ্ধান্ত ঃ কঠিন she পটাঁসের ধর্ম কার্বন-ভায়ক্সাইভ শোষণ করা। 
ইহা প্রথমে প্রবেশমাত্র ফ্লান্কের মধ্যস্থ কার্বন-ডায়ক্সাইভ গ্যাসকে শোষণ করিয়া 
লয়। স্থতরাং ক্রান্কের মধ্যস্থ যেটুকু অক্সিজেন আছে, তাহা কুঁড়ি শ্বসন-ক্রিয়ায় 
ব্যবহার করে এবং ইহার পরিবর্তে নূতন করিয়া কার্বন-ডায়ক্সাইড নির্গত করে। 
কঠিন Se পটাসের টুকরাগুলি আবার সগ্-নির্গত কার্বন-ডায়ক্সাইভ গ্যাস 
শোষণ, করিরা mea ভিতর শূন্যতা aR করে। এই শূন্য স্থানটিকে পূরণ 
করিবার জন্য নলের ভিতরকার পারদ আবার কিছু উপরে উঠিয়া যায় এবং পরে 
স্থিতিলাভ করে। ইহার দ্বারাই প্রমাণিত হয় যে, গাছ শ্বসন-প্রক্রিয়ার কার্ধন- 


ভায়ক্সাইড গ্যাস নির্গত করে। 


অবাত-শ্বসন প্রক্রিয়া (Anaerobic respiration. An=not ; 
aero=air ; bios = life): সাধারণতঃ কাণ্ডের আগায় ফুল ফোটার সময় 
ও বীজ অঙ্কুরের সময় গাছ অবাত-শ্বসন প্রক্রিয়া কার্যকরী করে। এই 
প্রক্রিয়ার অক্সিজেনের প্রয়োজন হর al জল-অঙ্গার জাতীয় খাদ্য ইথিল 
কোহল ও কার্বন-ডায়ক্সাইডে পরিণত হয়। সবাত-শ্বসন ক্রিয়ার মত এই 
পদ্ধতিতেও দ্রাক্ষাশর্করার মধ্যস্থ স্থেতিক-শক্তি গতিশক্তিতে রপাস্তরিত হয় 
এবং ইহার সাহায্যে গাছ তাহার বিপাকীয় কার্য পরিচালনা করে। কিন্ত 
অবাত-শ্বসন প্রক্রিরাতে এক অণু দ্রাক্ষাশর্করা হইতে 674 কিলোগ্রাম ক্যালোরি 
উত্তাপশক্তির পরিবর্তে কেবল 25 কিলোগ্রাম ক্যালোরি উত্তাপশক্তি গতিশক্তি- 
রূপে নির্গত হয়। অবাত-শ্বসন প্রক্রিয়ার মোটামুটি রাসায়নিক সংকেত নিম্নে 
দেওয়া হইল £ 


0৪ান520৪+( জাইমেজ) > 2C,H,OH +2CO, +21Kg Cal. 
(ভ্রাক্ষাশর্কর1) (উৎসেচক ) (ইথিল কোহল) (কার্ন-ভায়ক্নাইড) গেতিশক্তি)। 


কোষের প্রোটোপ্লাজম হইতে জাইমেজ (Zymase) নামক রাসায়নিক 
উৎসেচক উল্লিখিত পরিবর্তন ঘটায়। সুতরাং অবাতশ্বসন প্রক্রিয়ায় খুবই অল্প 
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ফলিত শিক্ষা 


গতিশক্তি নির্গত হয়। রাসায়নিক সংকেতটি লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে, এক অণু, 
দ্রাঙ্ষাশর্করা ছুই অণু ইঘিল কোহল এবং ছুই অণু কার্ধন-ভায়ক্সাইভ নির্গত 
করে। উল্লিখিত দুইটি রাসায়নিক দ্রব্য গাছের কোষের পক্ষে বিষতুল্য। 
সেইজন্য অবাত-শ্বসন feats গাছ বেশী দিন বাঁচে না। এই প্রক্রিয়ায় দ্রাক্ষা- 
শর্করা সম্ূর্ভাবে ভাঙে না বলিয়াই গতিশক্তি কম নির্গত হর। আবার 
রাসায়নিক wa (ফদৃফো-গ্রিসারিক আযাসিড ও পরে পাইরোভিক আ্যাসিড ) 


গাছের কোষস্থ প্রোটোপ্নাজমকে ধ্বংস করিয়া দেয়। 


সবাত-্বীসক্রিয়ার সহিত অবাত-শ্বীসক্রিয়ার তুলনা! ( Compari- 


sion of aerobic respiration with anaerobic respiration) 


সবাত-শ্বসন 
১। কেবল অক্সিজেন দ্বারাই এই 
প্রক্রিয়া সম্পন্ন হয়। 
-২। প্রক্রিয়ার 
ডায়ক্াইড ও জল নির্গত হয় | 


৩। প্রতি শর্করা অণু হইতে 
674 কিলোগ্রাম ক্যালোরি-তাপ নির্গত 
হয়। 

81 রাসায়নিক সমীকরণ £ 
C,H1,0,+60, = 61750 
+6CO, +674 কিলোগ্রাম ক্যালোরি 

ott | 


শেষে কার্বন-, 


অবীত-শ্বসন 

১। অক্সিজেনের প্রয়োজন এই 
প্রক্রিয়ায় হয় না। 

২। ইথাইল আ্যাল্কোহল এবং 
কার্বন-ডায়ক্সাইড এই প্রক্রিয়ায় 
হ্য়। 

৩। প্রতি শর্করা অণু হইতে 
প্রায় 21 কিলোগ্রাম ক্যালোরি-তাপ 
নির্গত হয়। 

৪। রাসায়নিক সমীকরণ উৎসেচক 

C,H,,0 > 2C,H,OH 
+ 2005421 কিলোগ্রাম তাপ। 


ফলিত শিক্ষ। 
( Practical ) 


অবাত-শ্বসন প্রক্রিয়ীতে কার্বন-ডায়ক্সাইভ গ্যাস নির্গত হয় 


(CO, evolve during anaerobic respiration) 


পরীক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় বন্ত্র ও অন্যান্য দ্রব্য ঃ একটি কঠিন 


৭৬নং চিত্র_অবাত-শ্বসন ক্রিয়ার সময় কার্বন-ডায়ক্সাইডের নিক্ষাশন দেখান হইতেছে। 
(ক) পরীক্ষার প্রথম অবস্থা; (a) পরীক্ষার দ্বিতীয় অবস্থা । 

(১) বীজ (২) টেন্ট-টিউব; (৩) পারদ; (8) পেট্রডিসে পারদ 1 
কাচের টেস্ট-টিউব, পেট্রডিস, কিছু পারদ, ছোলার বীজ এবং একটি স্ট্যাণ্ড 
ও ক্ল্যাম্প। è 

AB: একটি পোট্রিডিসের অর্ধেক পারদে পূর্ণ কর এবং একটি কঠিন 
কাচের টেস্ট-টিউব সম্পূর্ণভাবে পারদে পূর্ণ কর। এখন পারদপূর্ণ টেস্ট-টিউবকে 
ডিসের উপর উপুড় করিয়া একটি স্ট্যাণ ও seta সাহায্যে আড়াআড়িভাবে 
আটকাইয়া রাখ । মনে রাখা প্রয়োজন যে, টেস্ট-টিউবের মুখ যেন পেন্রিডিসের 
তলদেশের সহিত সংলগ্ন না থাকে। এখন কিছু জলসিক্ত ছোলার বীজ লও এবং 
প্রত্যেকটি বীজ হইতে উহার বহিন্বকৃটি বাহির করিয়া লও। একটি বাকানে! 
চিমটার সাহায্যে পারদের ভিতর দিয়া একটি একটি করিয়া দশ কিংবা! বারোটি 
বীজ টেস্ট-টিউবের ভিতর প্রবেশ করাও | 


ফলিত শিক্ষা ১৩৩ 


নিরীক্ষীঃ কয়েক ঘণ্টা পর টেস্ট-টিউবের অগ্রভাগ হইতে পারদের 
তলরেখা ধীরে ধীরে নামিয়া আসিতে দেখা যাইবে। কিছুক্ষণ পরে টেস্ট- 
টিউবের ভিতরকার পারদের তলরেখা আর নিগ্নদিকে ধাবিত হইবে না । এখন 
এক টুকটা কঠিন কণ্টিক পটাস বাকা চিমটা দিয়া টেস্ট-টিউবের ভিতরে প্রবেশ 
করাইলে দেখা যাইবে যে, পারদের তলরেখা আবার ধীরে ধীরে টেস্ট-টিউবের 
ভিতর উঠিয়! গিয়াছে। 


fates বীজগুলি অবাত-শ্বসন প্রক্রিয়ায় কাবন-ভায়ক্নাইভ গ্যাস 
নির্গত করিয়াছে এবং এই গ্যাসের চাপে টেস্ট-টিউবের ভিতরকার পারদের 
তলরেখা নামিয়া আসিয়াছে। আবার কণ্টিক পটাস প্রয়োগে কার্বন-ডায়ক্সাইভ 
গ্যাসটি শোধিত হইয়া যায় এবং টেস্ট-টিউবের ভিতরকীর পারদের তলরেখা 
আবার উঠিয়া যায়। ইহার হারাই প্রমাণিত হয় যে, অবাত-শ্বসন প্রক্রিয়াতে 
কার্বন-ডায়ক্সাইভ গ্যাস নির্গত হয়। 


কোহল সন্ধান 


( Alcoholic Fermentation ) 


এককোষী ইস্ট, ছত্রাকের মত কতকগুলি জীবাণু আছে যাহারা 
কেবলমাত্র অবাত-শ্বসন ক্রিয়ার দ্বারা জীবনধারণ করে। ইহারা নিজ সাইটো- 
প্লাজম হইতে জীইমেজ (2785০) নামক রাসায়নিক উৎসেচক নির্গত 
করিয়া দ্রাঙ্গাশর্করীকে ইথিল, কোহল, কার্ধন-ডায়ক্দাইভ গ্যাসে রূপান্তরিত 
করে। এই রপান্তরে দরাহ্মাশর্করা হইতে 25 কিলোগ্রাম ক্যালোরি গতি-শক্তি 
নির্গত ex) তালের রস, চিনির রস ও খেজুরের রসে FR, জাতীর জীবাণু 
পতিত হইলে কিছুক্ষণ পরে রসে কোহল কা্বন-ডারক্সাইড গ্যাসর উৎপত্তি 
হয়। কোহলিক সন্ধানের রাসায়নিক সংকেত অবাত-শ্বসন ক্রিয়ার সংকেতের 

মত, যথা 
CHO. Zymase2C,H,O-+ COs + Zymase+25kg Cal. 
(শর্করা) (উৎসেচক )-৯কোহল) (কোর্বন-ডায়ক্সাইড )7( উৎসেচক) 
+(গতিশক্তি) 


১৩৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


কার্বন-ভায়ক্সাইড পরে নানা আ্যাসিডে পরিণত হইয়া ন্ট, ছত্রাককে ধ্বংস 
করিয়া ফেলে। মদ-তৈয়ারী, পাউরুটি, বিস্কুট ইত্যাদি তৈয়ারীতে কোহলিক 
সন্ধানের উপকারিতা সর্বজনবিদিত। এই প্রক্রিয়ায় “ভিটামিন বি” উৎপন্ন হয়। 


জল ও WO চলাচল 


( Conduction of water and food ) 


পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, মূলরোম মাটির ভিতরকার জল ও জলীয় লবপন্রব্য 
শোষণ করিয়া মূলের শিরাত্মক কলাসমষ্টির জাইলেমের ভিতর জমা করে। 
জাইলেমের বাহিকাগুলি জলে পূর্ণ হইয়া মূলের ভিতর দিয়া কাণ্ডের বাহিকার 
ভিতর প্রবেশ করে। ATS TAR প্রেষ ও বাষ্পমোচনের গতি বাহিকার ভিতর 
দিয়া জলক্বোতকে আরও উপরে তুলিয়া লয় এবং অবশেষে জল ও জলীয় লবণ- 
ব্যগুলি পাতার শিরাত্মক কলাসমষ্টির (শিরা ও উপশিরার ) বাহিকায় আসিয়া 
পৌঁছায়। সর্বশেষে পাতার শিরাত্মক কলাসমষ্টির বাহিকা হইতে মেসোফিল 
কলার কোষগুলিতে জল বিভ্তারলাভ করে। সেইরূপ যে সকল জল-অঙ্গার 
Ma পাতার ফলকে তৈয়ারী হয়, তাহা পাতার শিরাত্মক কলাসমষ্টির ফ্লোয়েম 
কলার কোষের ভিতর দিয়া প্রথমে পাতার বৃত্তে, পরে শাখা, কাণ্ড ও অবশেষে 
মূলে গিয়া জমা হয়। এইভাবে পাতা হইতে গাছের প্রতিটি কোষে খাদ্যও 
পৌঁছায়। 


ফলিত শিক্ষ। 


( Practical ) 


পরীক্ষা ঃ জবা গাছের একটি TAS পাতা ছাড়িয়া লও। একটি 
লন্বাকার উচ্চ জারে ইওসিন দ্বারা লাল রঙ-করা জল ofS করিয়া তাহার 
ভিতর পাতার বৃস্তটিকে ডুবাইয়া পাতাটিকে সোজাভাবে রাখ। কয়েক ঘণ্টা 
পরে দেখিবে যে পাতার শিরা ও উপশিরাগুলি বেশ লাল হইয়া উঠিয়াছে। 


পাতার বিশেষ কার্য ও তাহাদের রূপান্তর ১৩৫ 


আরও কিছুক্ষণ পরে দেখিবে যে, সমস্ত পাতায় লালচে ভাব ফুটিয়া উঠিয়াছে। 
ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে, বৃত্তের শিরাত্মক কলাসমষ্টির জাইলেম বাহিকা 
ইওসিন মিশ্রিত লাল জল বহন করিয়া পাতার শিরা ও উপশিরা পর্যন্ত আনিয়া 
তুলিয়াছে। এই জল পাতার শিরাত্মক কলাসমষ্টির বাহিকার দ্বারা পাতার 
অন্তান্ত কোষে সরবরাহ হওয়ার জন্যই সমস্ত পাতাটিতে লালচে ভাব ফুটিয়াছে। 
এইরূপে পাতায় জল চলাচল করিয়া থাকে। 


পাতার বিশেষ কার্য ও তাহাদের রূপান্তর 


' (Special Functions and modified leaves ) 


বাস্পমোচন, সালোকসংশ্রেষ ও শ্বসন-কার্ধ ব্যতীত বিশেষ বিশেষ গাছের 
পাতা নানাভাবে পরিবতিত হইয়া নানারকমের কার্যসাধন করে। বহু রকমের 
' পরিবতিত পাতার প্রধান প্রধান কয়েকটি উদাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল ; যথা 


S| খাগ্ভভাগ্ডার পত্র (Storage leaves) £_কতকণগুলি গাছের 
পাতায় জল ও সঞ্চিত খাদ্যের জন্য উহা রসাল এবং স্থূল হয়। সাধারণতঃ 
জাঙ্গল উত্তিদের পাতাগুলি রসাল ও স্থল হইয়া থাকে। পাতার ত্বকের 
পত্ররন্ধগুলি খুবই অল্প পরিমাণে থাকে এবং তাহাও মোমের মত রাসায়নিক 
রেচন পদার্থের দ্বারা আবৃত থাকে। অসময়ে পাতাগুলি ইহার সঞ্চিত খাদ্য 
ও জল সরবরাহ করিয়া গাছের বিপাকীয় কার্য পরিচালনা করে। gori, 
aea শাক, পাথরকুচি ও পুঁই শাকের পাতা খাত্যভাণ্ডার পত্রের কয়েকটি 
উদীহরণ। পেঁয়াজের শবপত্রে খাদ্য সঞ্চিত থাকে এবং সেইজন্য ইহা রসাল হয়। 
এই সঞ্চিত খাদ্য গাছ পরবর্তী বৎসরে বৃদ্ধির সময় খরচ করে। দ্বিবীজপত্রী গাছ 
সাধারণতঃ বীজপত্র দুইটির সঞ্চিত থাছ্ের জন্য স্থূল ও রসাল হয়। বীজপত্রের 
সঞ্চিত খাদ্য খরচ করিয়াই বীজ অন্কুরিত হয়। 


২। Gee জনন-অঙ্গ (Vegetative reproductive organs) 8 
কতকগুলি গাছের পাতায় জনন-অঙ্গের উৎপত্তি হর। ফার্নজাতীয় গাছের 
পাতায় সোরাস জন্মায় এবং এই সোরাসের (Sorus) ভিতরেই স্পৌরের 
(Spore) উৎপত্তি; স্পোরগুলি মাটিতে পড়িলে নৃতন ফার্ন গাছের উৎপত্তি 


১৩৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


করে। পাথরকুচি গাছের পাতার কিনারাতে: প্রচুর মুকুল জন্ায়। এই 
মুকুলগুলি স্বাধীন পাথরকুচি গাছে বিকশিত হ্র। 


৩। জলধীর। পাত্র (Leaf as reservoir of water) 2__ আসামের 
জন্গলে, বিশেবতঃ পাহাড়িরা অঞ্চলে, পরাশ্রয়ী ডিস্কিডিয়া (Dischidia 
rafflesiana) নামক একপ্রকার লতানে গাছ দেখা যায়। এই গাছগুলির 
স্বভাব খুব অদ্ভূত। ইহার পাতাগুলি কলসে রূপান্তরিত হয়। কিন্তু কলসপত্রী 
উদ্ভিদের মত এই গাছের কলসরূগী পাতাগুলির ঢাকনা নাই, কিংবা ইহারা 
পতঙ্গ ইত্যাদি ভক্ষণও করে না। ডিস্কিডিয়া গাছের কলসরূপী পাতাগুলিতে 
বর্ষার সমর জলও জম! হয় এবং গাছ এই সঞ্চিত জল সারা বৎসর ব্যবহার করে । 
পাতার নিকটস্থ পর্ব হইতে প্রচুর অস্থানিক মূল জন্মায় এবং এই মুলগুলি 
কলসরূপী পাতার ভিতর প্রবেশ করিয়া জল শোষণ করে। এইরূপ পাতার 
রূপান্তরের কারণ খুবই সহজ। পাহাঁড়িরা অঞ্চলে মাটির ভিতরে জল খুবই 
কম থাকে, তাই পাতাগুলি বর্ষার সময় জল সঞ্চিত রাখে। 


81 নাইট্রোজেন জাতীয় te আহরণের জন্য পত্রের রূপান্তর 
(Leaves modified for obtaining nitrogenous food ) ৪- পাতাগুলি 
নানাভাবে পরিবতিত হয়। এইরূপ উদ্ভিদের বিষয় বিশদভাবে ASHES 
উদ্ভিদের “জীববিজ্ঞান-প্রবেশ (প্রথম ভাগ )” পুস্তকে বর্ণনা করা হ্ইয়াছে। 
কলসপত্র, সুর্ষশিশির, Aa ও এলড্রোভান্ড! প্রভৃতি Terese উদ্ভিদের 
পাতাগুলি নানাভাবে রূপান্তরিত হয়। এই রূপান্তরের জন্য পাতাগুলি পতঙ্গ 
ধরিয়া উহাদের দেহ হইতে নাইট্রোজেন জাতীয় Ata শোষণ করে। পাতার 
এইরূপ অভাবনীয় রূপাস্তর কেবল পতদতুক্‌ উদ্ভিদেই দেখা যায়। 


৫। পত্র আকর্ষ (Leaf tendril) $_ছাগলবটি, উলটচণ্ডাল ও জংলি 
মটর প্রভৃতি গাছের পাতা আকর্ষে রপাস্তরিত হইয়া গাছকে আশ্রয়ের উপর 
উঠিতে সাহায্য করে। ছাগলবটি গাছের যৌগিক পাতার অগ্রভাগের 
পত্রকগুলি আকর্ষে পরিণত eq) উলটচগ্ডাল গাছের পাতার অগ্রভাগ সরু 
আকর্ষে পরিণত হইয়। আশ্রয়কে জড়াইয়া উপরে উঠে। জংলি মটর গাছে 
সমস্ত যৌগিক পত্রের পত্রগুলি আকর্ষে রূপান্তরিত হয়, কিন্ত কড়াইশু'টি 
গাছের যৌগিক পত্রের কেবলমাত্র অগ্রভাগের তিন বা পাঁচাট পত্রক আকর্ষে 


অন্শীলনী ১৩৭ 


পরিণত হয়। কুমারিকা গাছের পাতার wea কিছু অংশ ছুইভাগে 
চিরিরা দুইটি লম্বা আকর্ষে রূপান্তরিত হয়। আকর্ষগুলি উপপত্রের 
রূপান্তর নহে। 


৬। ASA (Leaf-spine) 2 গাছের বাষ্পমোচন হ্রাস করিবার 
জন্য কোন কোন উদ্ভিদের পাতা সুচালো কণ্টকে রূপান্তরিত হয়। কণ্টকগুলি 
আবার গাছের রক্ষাকর THAT ব্যবহৃত হয়। কণ্টকগুলি যে পাতা ছাড়া 
আর কিছুই নয়, তাহা উহাদের উৎপত্তি স্থান হইতেই প্রতীয়মান হয়। 
সাধারণতঃ পর্ব হইতেই উহাদের উৎপত্তি এবং ইহাদের কক্ষে মুকুল জন্মায়। 
ফণিমনসা গাছে এইরূপ প্রচুর কাক্ষিক মুকুল কণ্টকের কক্ষে দেখা যায়। 
শিয়ালকাটা গাছের পাতার কিনারাগুলি ছোট ছোট sore রূপান্তরিত হয়। 
আবার খেজুর গাছের পাতার কেবল অগ্রভাগ কণ্টকে পরিণত RT l 


৭। agta (Scale leaf) £__সাধারণতঃ ভূমিনিয়স্থ কাণ্ডের পাতাগুলি 
ag, পাতলা, বৃস্তহীন, পর্দার মত শব্ষপত্রে রপাস্তরিত হয় ইহার! কাক্ষিক 
মুকুলকে TH করে এবং আদা, হলুদ ও SCAT কাগুগুলিতে এরূপ পাতার 
রূপান্তর দেখ! যায়। বট, পিপুল ও রবার গাছে BIA ABAD মুকুলকে 
বেষ্টন করিয়া রক্ষা করে। ফার্নজাতীয় গাছের শবপত্র প্রতিটি পর্বের চারিপাঁশে 
বৃত্তাকারে RITA l 

৮। qeta (Phyllode) 2 অস্ট্রেলিয়ার একপ্রকার বাবলা জাতীয় 
(Acacia recurva) গাছের যৌগিক পাতাটি গজাইবার পরই বরিয়া পড়ে 
তখন ইহার বুন্তটি চ্যাপটা হইয়া সবুজ রঙে পরিণত হয়। ইহার চ্যাপটা 
বৃস্তকেই বৃস্তপত্র বা ফাইলোড বলা হয়। 


অনুশীলনী 


১। বাম্পমৌচন কাহাকে বলে? ইহার যাস্ত্রিক কার্য কি? এই প্রক্রিয়ার 
az কি অবস্থার প্রয়োজন হয় এবং পত্ররন্জের সে এই প্রক্রিয়ার কি সম্বন্ধ তাহা 


বর্ণনা কর। (What do you mean by Transpiration ? Is it a 


mechanical process ? What are the essential factors on which 


it depends and how it is related with Stomata P) 
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২। গাছের বাষ্পমোচনের সহিত উহার জলশোষণের কি সম্বন্ধ তাহা 
পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ কর। (Describe an experiment to show the 


relation between the transpiration and absorption.) 


৩। সালোকনসংশ্লেষ কাহাকে বলে? প্রক্রিরাটি কিভাবে কার্যকরী হয় 
তাহার বিশদ বিবরণ দাও। (Define photosynthesis. Describe how 
plant performs this process.) 


৪। সালোকদসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি কার্যকরী হইবার সময় গাছ যে অক্সিজেন 
নির্গত করে তাহা পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ কর | (Describe an experiment 


to show how a plant evolves oxygen at the time of photo- 
synthesis.) 


Cl সালোকসংক্েব প্রক্রিয়ার জন্য যে আলোক ও কার্বন-ডায়ক্সাইড গ্যাস 
অত্যাবশ্যক তাহা পৃথক্‌ পৃথক্‌ পরীক্ষার ছারা! প্রমাণ কর। (Prove by 
means of separate experiments that carbon-dioxide and light are 
the essential factors for photosynthesis.) 

৬। গাছের শ্বসন-ক্রিয়া কয় প্রকারের ? সবাতশ্বসন প্রক্রিয়া বিশদভাবে 
বর্ণনা কর। (What are the types of respiration present in plants ? 
Explain the process of Aerobic respiration in detail.) 


11 সবাত-খসন প্রক্তিরা কার্যকরী হইবার সময় গাছ যে কার্বন-ডায়ক্সাইড 
নির্গত করে, তাহা পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ ¥41 (Describe an experiment 
to show that the plant evolves carbon-dio 


xide at the time of 
Aerobic respiration.) 


Dl সালোকসংশ্লেষ ও সবাত-শ্বদন প্রক্রিয়ার তুলনামূলক বিবরণ দাও। 
(Compare photosynthesis with respiration in detail.) 


al অবাত-শ্বসন প্রক্কিরাতে কার্বন-ডায়ক্দাইড নির্গত হয়, ইহা কিরূপে 
প্রমাণ করিবে? অবাত-শ্বদন প্রক্রিয়া গাছের কোন্‌ অংশে কখন হয়? (How 
could you prove that the plant evolves carbon-dioxide at the 
time of anaerobic respiration ? When and in which 


Tegions of 
the plant anaerobic respiration is Carried ?) 


alert ১৩৯ 

১০। কোহ্‌ল সন্ধান ও অবাত-শ্বসন ক্রিয়ার মধ্যে কি প্রভেদ দেখা যায়? 
কোহল সন্ধান প্রক্রিরাতে মানুষের কি কি উপকার হয়? (How alcoholic 
fermentation differs from anaerobic respiration? Describe 


how alcoholic fermentation is beneficial to man.) 


১১। নানাবিধ রূপান্তরিত পাতার বিশদ বিবরণ দাও এবং উহাদের 
বিশেষ বিশেষ কার্ধগুলি উল্লেখ কর। (Describe the different types 
of modified leaves. State their special functions.) 


১২। নিম্নলিখিত বিষয়ে যাহা জান লিখ (Write short notes on) 2 

@ Pia (i) কলসপত্রী, (1) ডিস্কিডিয়া, Gv) শ্বাস-হার, 
(৮) উৎসেচক ও (vi) জলাধারপত্র। 

[ ৫) Phyllode, (ii) Pitcher-leaf, (iii) Dischidia, (iv) Respira- 


tion quotient, (v) Enzymes and (vi) Leaf-reservoir. ] 


১৩। বাষ্পমোচন বলিতে কি বুঝ? এই সম্পর্কে একটি পরীক্ষা কর। 
বাষ্পমোচনের প্রয়োজনীয়তা কি? (What do you mean by trans- 
piration ? Describe any experiment in connection with it. 
What are the utilities of transpiration ?) [ H.S. 1964 (Comp.) ] 

১৪। - বাষ্পমোচনের প্রয়োজনীয় শর্তগুলি কি? (What are the _ 
factors which regulates transpiration 2) 

[ H.S. 1962, 1964 in part ] 

১৫। উদ্ভিদে কি করিয়া সালোকসংক্সেষ প্রক্রিয়াটি সংঘটিত হয় তাহা 
বর্ণনা কর। শ্বসনক্রিরার সহিত উহার পার্থক্য f$? (Describe briefly 
how plants perform photosynthesis. In what way it differs 
from respiration 2) [H.S. 1960] 

১৬। সালোকসংশ্লেষ এবং শ্বীসক্রিয়ার তুলনা কর। (Compare 
photosynthesis and respiration. ) 

[ H. S. 1963 (Comp.), 1265 (Comp.) ] 

১৭। সালোকসংশ্লেষ কাহাকে বলে? সালোকসংস্লেব প্রক্রিয়ার 
সময় অক্সিজেন নির্গত হয় তাহা একটি পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর। 


১৪০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


(What is photosynthesis? Describe an experiment to prove 
that oxygen is liberated during photosynthesis. ) [ H. S. 1962 ] 


১৮। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিরার জন্য স্থ্বালোক অত্যাবশ্যক তাহা পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণ কর। (Describe an experiment to prove that 
sunlight is necessary for photosynthesis). [ H. S.1961 in part] 


১৯। শ্বসনক্রিয়ার সংজ্ঞা লিখ। দিবাভাগে উদ্ভিদের সবুজ অংশ eH 
সম্পন্ন করে, তাহা পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর। উদ্ভিদের সমস্ত কোষেই 
স্বাসক্রিয়া সম্পাদিত হর কিনা তাহা বল। (Define respiration. Describe 
an experiment to prove that green parts of a plant respire at 
day time. State whether respiration goes on in all the cells 
in the plant.) [ H. S. 1962 (Comp.) ] 

২০। অবাত-্থাসক্রিয়ার সংজ্ঞা লিখ। একটি উপযুক্ত উত্ভিদ-অন্গের 
সাহায্যে অবাত-শ্বা সক্রিয় প্রমাণ sa | (Define anaerobic respiration. 
Describe an experiment to show anaerobic respiration in a 


suitable plant material.) [ H. S. 1961 (Comp.) ] 


কয়েকটি সাধারণ গাছের বৈজ্ঞানিক নামের তালিকা 


১৪১ 


কয়েকটি সাধারণ গীছের বৈজ্ঞানিক নামের তাঁলিকা 


অপরাজিতা-__011971 ternatea 
অশ্বখ—Ficus religiosa 
অশোক—Saraca indica 
আকন্দ—Colotropis procera 
আদা—Zingiber officinale 
আফিং—Papaver somniferum 
আম—Magnifera indica 
আলু_ Solanum tuberosum 
আতা-_41707%6, squamosa 
আমলকী—Phyllanthus embelica 
ইসবগুল— Ocimum basilicum 
SR—Saccharuin officinarum 
‘e4—A morphophallus 
companulatus 
কচু_ Colocasia antiquorum 
কচুরীপানা—Eichhornia speciosa 
কফি Coffea arabica 
কদম Anthocephalus Cadamba 
কলা Musa paradisiaca 
গোলাপ— Rosa centifolia 
গাদ|—Tagetes patula 
গন্ধরৱাজ Gardenia florida 
চন্দনন—Santalum album 
bl—Camellia sinensis 
Dibi — Andropogon 
aciculatus 
ছাঁগলবাট_Naravelio zeylanica 
at fex—Alstoniascholaris 


কাঠাল _Artocarpus 
integrifolia 
কার্পাস Gossypium indicum 
কুমড়া Cucurbita maxima 
কাঠালিটীপা_A?tobortrys 
odoratissima 
কামিনী_Murraya exotica 
কাল্কাস্ুন্দ Cassia sophora 
কৃষ্ণচূড়া —Coesalpinia 
pulcherrima 
করবী_Nerium odorum 
কালোজিরা__71776116 sativa 
qa Thivetia nerifolia 
gatfiei—Smilax macrophylla 
FaA—Zizyphus jujuba 
খয়ের__4100016 catechu 
caga—Phoenix sylvestris 
গম_—Triticum vulgare 
গাজর—Dacus carota 
দূর্বাঘাস—Cyrodondactylon 
ধান__07922 sativa 
ধুতুরা—Datura fastuosa 


‘নারিকেল Cocos nucifera 


ন্ডাসপাতি_Pyrus Communis 
নয়নতার!—Vinca rosea 

নটে শাক Amarantus spinosa 
পদ্ব_Nelumbium speciosum 


পটল_Trichosanthes dioica 


১৪২ 


ছোলা__0£০6% arietinum 
জব|_Hibiscus rosa sinensis 
জন্গলী WI—Lathyrus aphaca 
জাম_Engenia jambos 

ঝাঝি— Utricularia stellaris 
কঝুমকোলত|—Passiflora suberosa 
টগর—Tabernaemontana 


coronaria 


Bক—Tectona grandis 
তকর্ুলত| [Ipomoea quammoclit 
তিসি_ Linum usitatissimum 
COYA—Tamarindus indica 
তুলসী Ocimum santum 
তোক্মারী—Lallemantia 


royleana 


তোরমুজা__০%/771175 vulgaris 
তাঁমাক— Nicotiana tobacum 
তাল— Borassus flabellifer 
দেবদারু Polyalthia longifolia 
CHC —Im patiens balsamina 
মনসা— Euphorbia antiquorum 
মহুয়া —Modhuca indica 
মানকচু_4locusia indica 
মান্দা — Loranthus longiflorus 
মূল|— Raphanus sativus 
রক্তচন্নন_—Pterocarpus 


santalinus 


ati—V anda roxburghii 


fe—Ricinus communis 


জীববিজ্ঞীন-প্রবেশ_ ২য় ভাগ 


শ্বেতচন্দনন_Aeshynomene aspera 
রস্থন__441187/7 satirum 

পাট— Corchorus capsularis 
পানিফল_—T7ap০ bispinosa 
পেয়ারা_Psidiun guoiava 

পেঁপে Carica papaya 

পিয়াজ Allium cepa 
পানমরিচ—Polygonum 


barbatum 


বড়পানা-_7151?0 stratiotes 
বট_Ficus benghalensis 
বান্দা__77150/7% album 
বিলাতী বেগুন-__1,7/00916/5101/%% 
esculentum 
@a—Aelge marmelos 
বকফুল_—Sesbama grandiflora 
বাবল৷— Acacia arabica 
বিশল্যকরণী_Tridax 
Procumbent 
বেগুন— Solanum melongena 
বাশ—Bambusa tulda 
ভুট্টা_Zea mays 
মটর Pistum sativum 
শাল— Shorea robusta 
শালুক—Nymphaea lotus 
শিম_Delichos lablab 
শিয়ালকাটা_4+gemone 
mexicana 


Fie 13—Dalgergia sisso 


ঈশাল ন ১৪৩ 


fie—Dilbergia sisoo 

শিরিস— Albizia lebbek 

সর্বজয়া —Canna india 

সরিষা Brassica nigra 

সূর্যমুখী _Haliantnus annus 
রঙগন__1%07 coccinea 
রজনীগন্ধা—Polyanthes tuberosa 
লজ্জাবতী Mimosa pudica 
লঙ্কা—Capsicum frutescens 
লালপাতা—Poinsetta 


Pulcherrima 


জী, বি. (২)--১১ 


লেবু 07175 limonum 
শিমুল—Bombox malabaricum 
afqwl—Cuscuta reflexa 
সাদা হুরহুরে_Genandropsis 
pentaphylia 
সথপারী__47626 catechu 
citil—A eschynomene aspera 
হলুদ —Curcuma longa 
হাড়জোড়া_Viti5 
quadrangularis 
হাস্মহানা—Cestrum nocturnum 


Afters) 


enfia 


পারিভাষিক শব্দ 
(ইংরাজী-_বাংলা) 


‘ প্রথম পরিচ্ছেদ 


Appendage— পাহ 
Auricle—afay 
Atriopore—aptpecata 
0000০ _আযমনিওটিক 
4/11০2%০1০__-আলানটোয়িক 
Abdominal cavity _উদর-গহ্ৰর 
Binomial nomenclature 
-দিনামকরণ প্রণালী 

Biradially symmetrical 

_দ্িঅরীয়ভাবে প্রতিসম ' 
Bilaterally symmetrical 

_দ্িপার্থীয়ভাবে প্রতিনম 
139৪]. চঞুঃ 
Barb—atq 
Barbule—বাবিউল 


Circulatory 5556০70- সংবহন-তন্ত্র 
01885 শ্রেণী 


017০7৫%6-_কর্ডাটা 

017%- _সিলিয়া 

9০9197/9:০- -সিলেন্টেরন 
0০৮2]- প্রবাল 

Coelemic cavity—দেহ-গহবর 
Chelicerae—cচেলিসেরা 
Coelemic fluid—দেহ-রস 
Cirri— fafa 

0876171008৪ _তরুণাস্থি বিশিষ্ট 


Ctenoid— FTE আশ 
05০1010- চত্রধার আশ 
Coracoid—কোরাকয়েড 
Chamber—প্রকোষ্ঠ 
Diploblastic—ইস্তরকোযবিশিষ্ট 
Diaphragm—নব্যচ্ছদা 
Ectoderm—বহিত্বক 
Endoderm—অন্তস্তবক 
Endoparasite—অন্তঃপরজীবী 
TExoskele০n—বহিঃকঙ্কাল 
Excurrent siphbon— figa ছিদ্র 
Family—c7iq 
Flagella—ফ্ৰাজেলা 
Genus—ণ 

Gigai 

Hump— $g 

Heart—হদয় 
Invertebrate—অমেরদণ্ডী 
Incurrent 5107090- প্রবেশছিত্র 
Keel—fea 

75220, লসিকা 
21016০01012, বহকোধী 
Masocarp— ফলের AGRE 
210০-_গাতলা পর্দা 
Marsupium—3u-af আবিরণী 
Nervous 851574- ন্লাযুতত্্ বা নার্ভতন্ত 


১৪৮ 


Non-chordata—অকৰ্ডাটী 
Notochord—নোটোকৰ্ড 
Nerve-cord—সাযুহুত্ৰ 
251,591 নেক্রিভিয়া 
078০৮ বর্গ 
Osculum— Sg 
Ostia—fau 
Operculum— ঢাকনা 
Pseudopodia—ক্ষণপদা 
Paragastric cavity—itatttage গহ্বর 
Prapodia—পারাপো ডিয়া! 
Probosci5—_প্ৰোবোলিন 
Pulmonary sac—ফুলফুলের থলি 
Pedipalp—পেডিপাল 
Pharynx—গলবিল 
Pectin—পেকটিন 
Penis— পুং-বহিঃজননেন্দ্ৰিয় 
718০০)এ-_প্লাকয়েড আশ 
Reproductive system—জননতন্ত 
Radial ০2221 _অরীয় নালী 
Respiratory 0০৩_ শ্বীস-বুক্ষ 
৪০19৪ প্রজাতি 
Symmetry— font 


জীববিজ্ঞীন-প্রবেশ__২য় ভাগ 


Skeleton—কক্কাল বা খোলন 
Sub-phylum— উপপর্ব 


959201885-_অত্যুচ্চশ্রেণী 
Shell কঠিন খোলস 
Segment—m3AS বা খণ্ডক 
Sucker— ateta 

Scent £1906- গন্ধ-গ্রন্থি 
Spiracle—শ্বাসছিত্ৰ 
Bternum—বক্ষ-অস্থি 
19০90018_ স্থ্যাপুলা 
Taxonomy—coeratany বা নামকরণ 
Triploblastice—তিনসত্তর কোববিশিষ্ট 
Tentacle—ক্ধিকা 
Trachea—atgatett a শ্বাসনালী 
Tubul০5_শেষনালী 
Tadpole—ব্যাঙাচি 

Thoracic cavity—বক্ষ-গহবর 
Unicellular— এককোষী 
Unisexual—একলিঙঈ্গ 
ঢ৮০:০৪__ইউটেরাস্‌, জরায়ু 
Wing— ডানা 
Vertebrate—মেকদণ্ডী 
Ventricle—নিলয় 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


Alimentary—o}@e wa 
Alimentary canal—cr}i2 নালী 
Absorption— শোষণ 
Anus—পায়ুদ্ছিত্ 
Accessary— অতিরিক্ত গ্রন্থি 
Capillary—aeatfael 
Cerebral ganglia—cafaata 
স্নাযুগ্রন্থি বা afee 


Circumpharyngeal connectives 


Sas যোগস্সাযু 


Oross-fertilization—পরনিযেক! 
Diffusible—ceg 
Digestion—পরিপাক 

Dorsal blood ৮০55০] পৃষ্ঠদেশীয় 


রক্তবাহী নালী 


Dissection— ব্যবচ্ছেদ 


পারিভাষিক শব্দ 


Duct—atet 

Excreta—মল 

Fertilized—fafae 

Female E0n0POre—স্ৰী-জননছিত্র 

Gizzard—faaie বা পেষক 

17097০081০1 হেমোগ্লোবিন 

Intestine— S4 

Intestinal coeca—atfae-fral 

Lateral oesophageal blood vessel 
_ গার্গীয় গ্রাসনালী দেশীয় রক্তনালী 

Lateral 0১৩৮ পার্খ-হৃদয় 

Male genital opening— ar-az 

Nerve connective—যোগ-ঙায়ূ 

Organ—aa 

০৮৭৮) ডিম্বাশয় 

0৮4০৮ ডিম্বাশয় নালী 

Oviductal funnel ডিম্বাশয়-চু্ী 

Prostate 01%0- প্রস্টেট গ্রন্থি 

Pharyngeal 001১--গলবিলের কন্দ 

10570 _রক্তরস 

Rectum— Fata 

Refraction—aiferat 

Spermatheca—ea4tar 


১৪৯ 


Seminal funnels- Rata চুঙ্গী 
Supra-pharyngeal ganglia 
—frag গলবিলের স্নায়ুগ্রন্থি 
Seminal 551০1০-_শুক্রথলি 
Supra-intestinal blood vessel 
_ উর্ধস্থিত অন্তরক্তবাহী নালী 
Sub-neural blood vessel 
ae রক্তবাহী নালী 
Salivary gland—atal গ্রন্থি 
Salivary apParatus—লাল| যন্তৰ 
Salivary receptacle—লাল| থলি 
System—oq 


Typhlosole— paita 

Transverse vessel— প্ৰস্থ রক্তবাহী নালী " 
Testis — erii 

Testis-sac—eat থলি 


Undigested—অপাঁচা 

Ventral nervo cord—অক্কদেশীয় WEA 

Veneral blood vessels NA 
Tene নালী 

Vas diferens—শক্ৰনালী 


Wall—aiteta 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 


07০). ব্রুপ বা! খাগ্যমঞ্চরী 
0০1০0-_-কোলোন 

Common duct— সাধারণ নালী 
Gizzard—cras বা গিজার্ড 
Hepatic ০০৩০__যকৃত্বনালী 
ন5০০০৪এডঘস হাইপোব্যারিজ 
Intima—ইনটিমা 


Mesenteron—সধ্যভাগ বা মেসেনটেরন 


Malpighian tubules 
_ম্যালপিজিয়ান নালী 


Mandible— চোয়াল 


7১0০0186027 পশ্চাভাগ 


Proventticulas—প্রোভেনট্রকুলাল 


১৫০, জীববিজ্ঞান-প্রবেশ- খর. ভাগ 
73০৮০ _মলীশয় Stigmata— শ্বাস ছিদ্র 


Trachea—বায়ু-নালী a শ্বাস-নালী 
Stonodaeum— অগ্রভাগ বা স্টোমোডিয়ম Taenidia—টেনিডিয়া 


Salivary apparatus—লালা| 33 Tracheole—বায়ুনালীর জালিকা 
Salivary receptacle—atal থলি Valye—srtdal 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
Anal 1০৮০-_পায়ুছিদ্রের ভাঁজ Life-history—জীবন-বৃত্বান্ত বা জীবনকাহিনী 
Beneficial insects—উপকারী পতঙ্গ Multivoltine—নাণ্টিভোণ্টাইন 
Butterfly—প্রজ্জাপতি Maxillary ঢ৪1০- ম্যাল্সিলারী পাল্প 
Bৎৎ_মোমাছি Nectar—ফুলের রস 
Bee bread—মোমাছির রুটি Nectar-flow season—44 ধতুকাল 
৮পরাগ 
Bristle—কুচ Pollen aye al থলি 
Caterpillar—e"ratcritet ০০০_সুককীট বা গিউপা 
007529 ক্লাদপার 6:০1০৫- উপপদ 
0০০০০০-_গটি Pseudo-cephalon—সিধ্য|-মাথা 
Egg— f Respiratory ৮০১০-_শ্বাসনল 
Feeding 0৩৮ ভোজন বুরুশ চে et 
গু 
Harmful 3555৩- ক্ষতিকারক পতঙ্গ vent Es 
Imag ৩- পূর্ণাঙ্গ বা ইমাগো Univoltine—3 first: 
2০ শৃককীট বা লার্ড Unfertilized—অনিযিক্ত 
পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
Anterior dorsal fn—পৃষ্ঠ-সংলগ Dorsal I0be—পৃষ্ঠদেশ 
অগ্র-পাখনা External 29981 বহিঃনাসারক্্ 
Anterior Ventral lobe Forelimb—অগ্রপদ 
_অগ্রতঙ্ধীয় ভাগ G11-51i5-_ফুলকা fax 
Abdominal ০০/০-_-উদর্থ-ছিদ্র মৎadঁ—_মাথ৷ 
Hindlimb—পশ্চাদ্পদ 
51588 8965০০821-_হেটীরোসারকল্‌ 
0198০৪__-অবসারণী ছিদ্র 
Leteral line sense organ 
Dorsal ?0- পৃষ্ট-নংলগ্ন পাখনা »্পর্শেক্িয় রেখা 
Dorso-ventrally—পৃ্ঠ-অঙ্ধীয়ভাবে 


Lower eye-lid— চোখের নীচের পাতা 


পারিভাষিক শব্দ ১৫১ 


Nietitating membrane 
FR তৃতীয় পর্দা 
Pectoral fin—বক্ষ-সংলগ্র পাখনা 
Pelvic ?:--শ্রোণী পাখনা 
Paired— জোড়া 
Posterior dorsal fin 
_ পৃষ্ঠ সংলগ্ন পশ্চাদ্‌ পাখনা 
Posterior ventral lobe 
_ পন্চাদ্‌অঙ্কীয় ভাগ 
Snout—gy 


19075০1০-__স্পাইরাঁকল্‌ 
Tronk—qGu 

5] লেজ 
Transversely—প্ৰস্থভাবে বা 
Ventral ০- _অঙ্কীয়-সংলগ্র পাখনা 
Ventral 1০১০__অঙ্কীয় ভাগ 


Wall lizards or 39০0০5-_গৃহ-গোধিকাঁ 
Wart— ef 


aS পরিচ্ছেদ 


Adipose 01990০-_মেদকলা! 
Axon—aj{H4 
Bone marrow— অস্থি-মজ্জী 
Bone— af% 
Bone-cell—অস্থি-কোষ 
Cell— cq 
Cytoplasm—সাইটোপ্ৰাজম 
Chromatin reticulum 

_ক্রোমাটিন রেটিকুলম 
Chromosome—oক্ৰোমোসোম 
Centrosome—Cেণ্টোলোম 
Centrosphere—cat frata 
Centriole — সেন্টি,ওল 
Cubical epitholium—কিউবিকল্‌ আবরণী 
Columnal epithelium 

--কলম্নার আবরণী 

Cartilage—তরণাস্থি 
Chondrin—কনডিন 


Central nervous system— প্রধান aiea 
Cardiac muscle—sংপিণ্ডের পেশীকলা 


Dendrite—ডেনডাইট 


External epithelium—অন্তঃআবরণী কলা 
Epithelial tissue—কল| আবরণী 

বা এপিথিলিয়াম কলাঁ 
Erythocytes— লোহিত রক্ত-কণিকা 


Fertilization— নিষিক্ত 

Fat bodies— স্রেহ-পদার্থযুক্ত দেহ 
7৮০ সুত! FR 
Fibroblast—স্তাপ্রস্তত কোষ 
Fibrous tissue— রড কল! 
Fa5ciculi—ফ্যালিকুলি 
Flagellated—ফ্যাজিলাযুক্ত কোষ 


Glandular epithelium— 4 আবরণী 


১৫২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


Hereditary— বংশগত 
Involuntary—অনৈচ্ছিক 


Internal epithelium—অস্তঃআবরণী 
TLacunae—ল্যাকিউনি 
126০05078৮1 মাইটৌকনডিয়া 
Matrix— mta 

Matrix cell—ayifa কোয 
Muscle tissue—cliceta 

My ofibril—ayteatatz feat 
৪০1৩৪ নিউক্লিয়স 

Nuclear membrane—faofaa পর্দা 
Nucleoplasm —নিউক্লিয়প্াজম 
NUcle০!॥৪--নিউক্লিওলাস 

Nerve tissue—সায়-কল| 
Nerve-cell—ায়ুকোয 


Nerve 10:6_ন্সায়ু-রজ্জু, 
Neuron—নিউরন 


Neurolemma—নিউরোলিমা 
Oil-drops—twahrq, 
Osteoblast — aapea বা! অস্থিকোষ 
Ovam—featy, 
Plasmalemma—ataatfaal 
Plastids—প্ৰালটিডল 


Perimysium—পেরিমাইলিয়াম 
Red-blood corpuscle 
= লোহিত রক্ত-কণিকা 
Reproductive tissue—জননকল| 
Starch granules—cioata কণিকা 
Simple epithelium tissue 
ae আবরণী কলা 
Stratified epithelium 
= স্তরীভূত আবরণী কলা 
Squamous epithelium 
_ স্কামাস আবরণী 
Sensory epithelium— সংবেদনশীল Fail 


Striped or striated—চিহ্নিত q| wits 

Sercolemma—atacetferl 

Sympathetic nervous system 
Fea TIRE 

Sperm— cd 

Tissue—কল। 

Thrombocyte— ম্বোসাইট 

Vacuole—কোম-গহবর 

Vascular tissue— শোণিত কল! 

Voluntary—এচ্ছিক 

White blood corpuscle or 


Leucocyte—শ্বেত-রক্তকণিকা 


ME 


হম ifaceare 
প্রীণিজগতের শ্রেণীবিভাগ 


( Classification of animals ) 


শ্রেণীবিভাঞ্ের প্রয়োজনীয়তা_ পৃথিবীতে প্রাণীর অভাব নাই। 
আযামিবা হইতে আরম্ভ করিয়া মানুষ পর্যন্ত প্রায় নিরানববই লক্ষ প্রকারের 
প্রাণীর কথা আজ আমরা জানি। কিন্তু আমরা Sate জানি যে, এই নিরানব্বই 
লক্ষ প্রকারের প্রাণী একই সময় বা বিভিন্ন প্রকারের প্রাকৃতিক নিয়মের ফলে 
উৎপত্তি লাভ করে নাই। তাহা হইলে কি ভাবে এই বিপুল ও বিচিত্র 
প্রাণিকুলের বিকাশ সম্ভরপর হইয়াছে? ব্যাঙ আগে এই পৃথিবীতে জন্মাইয়াছে, 
না মাছ? aA প্রাণীর নিকটতম আত্মীয় উভচর, না পক্ষী ? এই সব 
প্রশ্নের উত্তর প্রাণিজগতের বৈজ্ঞানিক শ্রেণীবিভাগ হইতে জানা যায়। বিজ্ঞান 
সম্মত শ্রেণীবিভাগকে ট্যাকসোনমি (Taxonomy) বলে। এই শ্রেণীবিভাগের 
মূলে আছে কতকগুলি সুনির্দিষ্ট নীতি। প্রাণিজগতের ক্রমবিবর্তন সম্পকিত 
মতবাদের সহিত ass রক্ষা করিয়া এই সকল প্রাণীর শ্রেণীবিভাগ করা হয়। 
ফলে দেখা যায়, নিয়স্তরের প্রাণী ও উচ্চভরের প্রাণীদের মধ্যে একটি সুনির্দিষ্ট 
আত্মীয়তার সম্পর্ক জগ্নিয়াছে ; আমরা জানিতে পারি, যাবতীয় প্রাণীই একই 
পূর্বপুরুষ হইতে BES | যেমন বহু বলিষ্ঠ শাখা একটিমাত্র প্রধান কাণ্ড হইতে 
উৎপত্তি লাভ করে, তেমনি সকল প্রাণীই এক নির্দিষ্ট পূর্বপুরুষ হইতে উৎপত্তি 
লাভ করিয়াছে। সুতরাং শ্রেণীবিভাগের প্রয়োজনীয়তা খুবই স্থস্পষ্ট । বিভিন্ন 
প্রাণিগো্ঠীর মধ্যে কতখানি আত্মীয়তার সম্পর্ক বিদ্ধমান, প্রাণিজগতের 
শ্রেণীবিভাগ তাহাই আমাদের ভানাইয়া দেয়। শুধু তাহাই নহে, শ্রেণীবিভাগের 
ফলে আমরা জানিতে পারি কোন্‌ পথ দিয়া ধীরে ধীরে ক্রমবিবর্তনের ফলে 
Tifa হইতে আজ মাঁনবগোষ্ঠীর আবির্ভাব ঘটিয়াছে। স্থতরাং এক কথায় 
বলিতে গেলে প্রাবিজগতের শ্রেণীবিভাগ পরোক্ষভাবে প্রাণিজগতের ক্রমবিবর্তন 
সম্পর্কিত মতবাদেরই প্রমাণ-রূপ। 


কৃত্রিম শ্রেণীবিভাগ-_মাহুষ প্রানিজগৎকে নানাভাবে ভাগ করিয়াছে; 


১৫৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


যেমন__যে সমস্ত প্রাণী জলে বাস করে__তীহাদের আমরা সাধারণতঃ মৎস্ত- 
জাতীয় প্রাণী বলিয়া থাকি। এইরূপ শ্রেণীবিভাগে চিংড়ি ও মাছের মধ্যে 
বিশেষ কোন প্রভেদ দেখা বার না। সেইরূপ আকাশে উড়িলেই যে-কোন 
প্রাণীকে আমরা পক্ষীরূপে গণ্য করিয়া থাকি। আবার প্রাণিজগৎকে বিভিন্ন 
জাতীয় প্রাণী ও খাদ্যবস্তু বাঁ খাদ্য আহরণের পদ্ধতি অন্ুসারেও ভাগ করা 
হইয়াছে, বেমন- মাংসাশী প্রাণী বা শাকাশী প্রাণী। প্রাণিজগতের এইরূপ 
শ্রেণীবিভাগ প্রাণীদের সাধারণ আকুতি, প্ররুতি ও আচরণের উপর নির্ভর 
করিয়াই করা হর। প্রকৃত শ্রেশীবিভাগের যে আদল উদ্দেশ্য, তাহা এইরূপ 


শ্রেণীবিভাগ দ্বারা ব্যক্ত হয় না। স্থতরাং এইরূপ শ্রেণীবিভাগকে কৃত্রিম শ্রেণী- 
বিভাগ বলা হয়। 


আধুনিক শ্রেণীবিভাগের ইতিহাঁস-_গ্রীক মনীষী আারিস্টটল 
(Aristotle 384-322 B.C.) সর্বপ্রথম প্রাণীদের বহির্গঠন ও অন্তর্গঠনের 
সাদৃশ্য অনুযায়ী প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ প্রবৃত্ত হন। তিনি প্রাণীদের শ্রেণী- 
বিভাগের প্রধান নীতিগুলি ব্যক্ত করেন, এবং এই বিষয়ে যথেষ্ট উন্নতি লাভ 
করেন ও অগ্রসর হন। পরে লিনিয়স (Linnaeus, 1707-1778) নামে 
সুইডেনের একজন বৈজ্ঞানিক দ্বিনলামকরণ (Binomial nomenclature) 
প্রণালী অনুসারে প্রাণিকুলের নামকরণ করেন। এই নামকরণ অদ্ভুত এবং ইহা 
প্রাণীদের শ্রেণীবিভাগ-পদ্ধতিকে প্রভূত পরিমাণে সাহায্য করিয়াছে । লিনিয়স 
প্রায় 4,374 প্রকারের জীবের দ্বিনামকরণ প্রণালী অনুসারে নামকরণ 
করিয়াছিলেন। প্রাণীদের যথাযথভাবে চিনিবার ও জানিবার পক্ষে এই প্রণালী 
বিশেষ উপযোগী | শুধু তাহাই নহে, নামকরণ এমন এক ভাষায় করা হইয়াছে, 
যাহাতে সমগ্র পাশ্চাত্য জগৎ একই নামে কোন নির্দিষ্ট প্রাণীকে চিনিতে ও 
জানিতে পারে । কুনো ব্যাঙের নাম দেওয়া হইয়াছে Bufo melanostictus | 
ল্যাটিন ভাষার এইরূপ নামকরণ হয়। এই নামে একটি নির্দিষ্ট ব্যাউকে 
বোঝায়। নানা দেশে ব্যাঙের নানাদেশীয় ভাষার বহু নাম আছে, কিন্ত সার! 
পৃথিবীর মান্য বদি প্রত্যেকটি প্রাণীর একই নাম রাখে, তাহা হইলে জানের 
আদান-প্রদান ও তথ্য সরবরাহে যথেষ্ট স্থবিধা হয়। ইহাই ছিনামকরণ গ্রণালীর 
উপযোগিতা । বুফো৷ (Bufo) ব্যাঙের গণকে বোবায়। এই প্রণালীতে 
কতকগুলি নিকট সাদৃশ্য বিশিষ্ট একজাতীয় প্রাণীকে এক গোষ্ঠীর অন্তর্ভুক্ত করা 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৫৫ 


হয়। এইরূপ গোষ্ঠীকেই গণ (Genus) বলে। গণ শব্দটি বিশেষ্য । 
খিলানোস্টিক্টাস (Melanostictus) গণের প্রজাতির (species) নাম। 
প্রজাতিভুক্ত প্রাণীদের মধ্যে অতি সামান্য প্রভেদ থাকে এবং Sete কেবল 
খতুভেদের জন্য বা ব্যক্তিগত জননেব্দিয়ের প্রভেদ স্বভাবের জন্য হুয়। একই 
প্রজাতিভুক্ত প্রাণীদের মধ্যে যৌনসঙ্গম সম্ভবপর হয় এবং তাহারা নিজেদের মত 
নৃতন প্রাণীর জন্ম দিতে পারে । প্রজাতি গণের বিশেষণ। বিভিন্ন প্রজাতিতুক্ত 
একই গণের প্রাণিগোষ্ঠীর মধ্যে যৌনসঙ্গম সম্ভবপর নহে। বৈজ্ঞানিকদের 
সম্মানের জন্য প্রচলিত নিরমানুসারে প্রজাতির পাশে বন্ধনীর মধ্যে যে বৈজ্ঞানিক 
সর্বপ্রথম প্রাণীটিকে বর্ণনা করিয়াছেন তাহার নাম দেওয়া হয়, যেমন__রুইমাছের 
নাম Labeo rohita (Hamilton) | হ্যামিল্টন সাহেব সর্বপ্রথম ভারতীয় 
রুইমাছের নামকরণ ও বর্ণনা করিয়াছেন বলিয়া ইহার প্রজাতির পাশে (তাহীরই 
চিহ্নিত বলিয়! ) তাহার নাম দেওয়া! হইয়াছে । সেইরূপ বাংলাদেশের বিড়ালের 
বৈজ্ঞানিক নাম দেওয়া হইয়াছে Felis bengalensis (Kerr) | ফেলিস 
(Felis) গণের নাম (Generic name) এবং বিশেষ্য হওয়ায় শব্দের প্রথম 
অক্ষরটি বড় অক্ষরের (Capital letter) হয় | বেঙ্গীলেননিস (Bengalensis) 
প্রজাতির নাম (specific name) এবং এই শব্দটি গণের বিশেষণ হওয়ায় ইহার 
প্রথম অক্ষরটি ছোট অক্ষরের (small letter) হয় | 


শ্রেণীবিভাগের প্রণীলী- সর্বপ্রথম প্রাণীদের মোটামুটি বহির্গঠন ও 
অন্তর্গঠনের সাদৃশ্ঠের প্রতি লক্ষ্য রাখিয়া এবং পারস্পরিক আত্মীয়তার বন্ধন 
অনুসারে প্রাণিতত্ববিদ্গণ সমস্ত প্রাণিজগৎকে দশটি পর্বে (Phylumphyion- 
race) ভাগ করিয়াছেন। সাধারণতঃ প্রাণীদের দৈহিক প্রতিসাম্য 
(Symmetry), উপাঙ্গ (Appendage), কঙ্কাল বা খোলস (Skeleton), 
সংবহন-তন্ত (Circulatory system), জনন-তত্ত (Reproductive system) 
ও FIGA (Nervous system) প্রভৃতির সাদৃশ্য বা অসাদৃশ্যের উপর ভিত্তি 
করিয়াই শ্রেণীবিভাগ করা হয়। moa একই পর্বের প্রাণীদের মোটামুটি 
প্রক্রিয়াগুলির মধ্যে বেশ সাদৃশ্য থাকে এবং প্রত্যেকটি প্রাণী যে এই ধরনের 
পূর্বপুরুষদের অপত্য বা বংশধর, তাহা বুঝিতে পারা যায়। আবার একই পর্বের 
প্রাণীকে আরও ভালভাবে পর্যবেক্ষণ করিয়া উহাদের কতকগুলি শ্রেণীতে 
(Class) ভাগ করা হর । প্রতিটি শ্রেণীকে আবার বর্গে (Order) ভাগ করা হয় 


১৫৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


এবং প্রতিটি বর্গ যথাক্রমে কয়েকটি সবন্ম স্পষ্ট প্রভেদবিশিষ্ট গৌত্রে (Family) 
Ree] একটি গোত্রের মধ্যে এইরূপ অনেক প্রাণী SESS করা যায় এবং 
ইহাদের মধ্যেও সুস্ম অথচ সুস্পষ্ট প্রভেদ aay তাই গোত্রকে কয়েকটি 
গণে (Genus) ভাগ কর! হয়। সর্বশেষে প্রত্যেকটি গণে কতটি প্রাণী গণভুক্ত 
করা হইয়াছে তাহা বুঝিবার এবং উহাদের নির্দিষ্ট করিবার জন্য প্রত্যেকটি 
Age প্রাণীকে এক একটি প্রজীতিতে (Species) ভাগ করা হয়। কোন্‌ 
নির্দিষ্ট গণে কতটি প্রজাতি আছে__এই শ্রেণীবিভাগ পদ্ধতি অনুযায়ী তাহা 
সহজেই বোঝা যার। কখন কখন এক-একটি পর্বকে সোজাহজি শ্রেণীতে 
ভাগ না করিয়া, উপপর্বে (Sub-phylum) ভাগ করা হইয়া থাকে । আবার 
কখনো এমনও দেখা গিয়াছে যে, পর্বগুলিকে শ্রেণীতে ভাগ ন! করিয়া অত্যুচ্চ 
শ্রেণীতে (Super Class) ভাগ করা হইয়াছে ; সেইরূপ শ্রেণীবিভাগের পর 
আর. একটি ভাগ আছে তাহাকে উপ-শ্রেণী (Sub-class) বলে। নিয়ে 
যে-কোন নির্দিষ্ট প্রাণীকে কিভাবে শ্রেণীবিভাগ-প্রণালীর দ্বার ভাগ কর] যায়, 
তাহার উদাহরণ দেওয়া হইল। ধরা যাক, সাধারণতঃ গৃহপালিত কুকুরকে 
(Canis familiaris)  শ্রেণীবিভাগ-প্রণালীর দ্বারা বিভেদিত করিতে 
হইবে। 


Phylum—#14— obi (নোটো কর্ডবিশিষ্ট প্রাণী ) 
90540175100 -উপপর্ব__মেরুদণ্ী ( মেরুদণ্ডবিশিষ্ট প্রাণী ) 
01455 শ্রেণী-_ স্তম্তপারী (স্তনবিশিষ্ট প্ৰাণী ) 

9:৫০. বর্গ__মাংসল (মাংসাশী প্রাণী) 


চ০11য--গোত্র_ক্যানিডি (পায়ের আঙ্গুলের সাহায্যে যাহার! চলাফেরা 
করে) 


Genus—গণ_ক্যানিল (চোখের ছিদ্র বা pupil গোল ) 
99০০ প্রজাতি_ ফ্যাধিলিয়ারিস (লিনিয়স )। 


প্রাণিজগৎকে প্রথমে ছুই ভাগ করা হইয়াছে। যে সকল প্রাণী এককোষ- 
বিশিষ্ট, তাহাদের এককোষী (Unicelluar) বল| হয়, যেমন-__আ্যামিবা, 
প্যারামিসিয়ম, ভর্টিসেলা ও প্লাসমোডিয়ম ইত্যাদি। আবার যে সকল 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৫৭ 


প্রাণীর দেহ বহুকোবে গঠিত, তাহাদের বহুকোষী (Multicellular) বলা 
হয়, যেমন-_স্পঞ্জ জাতীয় প্রাণী হইতে আরন্ত করিয়া মানব পধন্ত। আবার 
প্রাণীদের দেহের মধ্যে সরু, নরম ও লম্বা রড. নোটোকর্ডের অস্তিত্ব অন্যায়ী 
উহাদের ভাগ করা হইয়াছে । যে সমস্ত প্রাণিদেহের ভিতর নোটোকর্ড বা 
মেরুদণ্ড নাই, তাহাদের ASSIS বা অমেরুদ্ণ্তী (Non-chordata or 
Invertebrate) বলা হয়। আবার যে সমস্ত প্রাণীর দেহের মধ্যে নোটোকর্ড 
(Notochord) বা মেরুদণ্ড থাকে, তাহাদের কর্ডাট! বা CAMBY (Chordata 
or Vertabrate) বলা হয়। যদিও কর্ডাটা একটি পর্ব এবং তাহার অধীনে 
amA একটি উপপর্ব, তবুও বহু বৈজ্ঞানিক সমস্ত প্রীণিজগৎকে অমেরুদণ্ডী 
ও মেক্ুদণ্ডীরূপে দুইভাগে বিভক্ত করিয়াছেন। তাহাদের মতে নোটোকর্ডটি 
মেরুদণ্ডের শৈশব অবস্থা এবং পরে উহাই মেরুদণ্ডে পরিণত হয়। কিন্ত 
আধুনিক প্রাণিতত্ববিদ্গণ প্রাণিজগৎকে অকর্ডাটা ও কর্ডাটা রূপে ভাগ 
করিয়াছেন। তাহাদের মতে অকর্ডাটাকে অমেরুদণ্তী বলা চলে, কর্ডাটা 
প্রাণীদের মেরুদণ্ড প্রাণী বল! চলে না এবং সেইজন্য কর্ডাটাকে পর্বরূপে ব্যবহার 
করিয়া উহার অধীনে মেরুদণ্ডী একটি উপপর্বরূপে ব্যবহার করা হয়। 


অমেরুদণ্ী বাঁ অকর্ডাটা গোঠীভূক্ত প্রাণীদের প্রধানতঃ নয়টি পর্বে ভাগ 
করা হইয়াছে । ইহাদের বিবরণ নিম্নে দেওয়া হইল, যথা_ 


১। পর্ব আগ্ভপ্রীণী বা প্রোটোৌজোৌয়া (Protozoa. Gk. Protos= 
first ; zoon _21070121)__এই পর্বের অন্তর্গত প্রাণীরাই সর্বপ্রথম উৎপত্তি 
লাভ করে। ইহারা অতি ক্ষুদ্র, প্রায় অধিকাংশই মানবদৃষ্টিতে সম্পূর্ণ অদৃশ্য 
এবং এককোষবিশিষ্ট। প্রায় তিরিশ হাজার প্রাণী এই পর্বের অন্তর্ভুক্ত | 
ইহাদের কোষে কৌষপ্রাচীর থাকে না এবং শৃন্ঠগহ্বর যদিও বা থাকে তাহা 
আকারে ক্ষুত্র। ইহারা! জীবের সকল প্রকার বৈশিষ্ট্যই প্রকাশ করে। সর্বত্রই 
ইহারা বিদ্যমান। সাধারণতঃ জলে, বাতাসে ও মাটির: ভিতরে ইহাদের 
বাসস্থান। এই পর্বের বেশ কিছু সংখ্যক প্রাণী পরজীবী । অনেকে আবার 
স্বাধীনজীবী॥ ইহারা সজীব বস্তু কঠিন অবস্থায় ato হিসাবে গ্রহণ করিয়া 
পরিপাক করে। সাধারণতঃ একটি আগ্ডাপ্রাণী কালক্রমে দুইভাগে বিভক্ত 
হইয়া দুইটি প্রাণীর ee করে। স্বাধীনজীবী প্রাণীদের জীবনচক্র সহজতর, 


১৫৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


কিন্তু পরজীবীদের জীবনচক্র বেশ জটিল | সাধারণতঃ কোবে একটি নিউক্লিয়স 
থাকে, কিন্তু বহু নিউক্লিরসপূর্ণ আছ্প্রাণীও দেখা যায়। চলন -্রক্রিরার জন্য 
খান্তসংগ্রহের নিমিত্ত ইহারা কোষের চারিপাশ হইতে aid মত 
অভিক্ষেপ (projection) উৎপন্ন করে। এই অভিক্ষেপগুলিকে আকার 
অনুযায়ী কখনও ক্ষণপদ্দ (65০2002০৫19), আবার কখনও ফ্ল্যাজেলা 
(Flagella) ও জিলিয়া (Cilia) বলা হয়। ইহাদের মধ্যে যৌন 
(sexual), অযৌন (asexual) ও কয়েকটি ক্ষেত্রে সংযোগ (conjugation) 
সঙ্গম দেখা যায়। সামুদ্রিক আছ্ঘপ্রাণীদের কয়েকটি ক্ষেত্রে কোষের উপর 
কঠিন আববণ দেখা যায়। পর্ব প্রোটোজোয়াকে চারিটি শ্রেণীতে ভাগ 
করা হইয়াছে; যথা__ 


শ্রেণী £ (১) সরকোডিন। (Sarcodina. Gk. Sarcode = flesh) :— 
এই শ্রেণীতে প্রায় আট হাজার প্রাণীর নাম অন্তর্ভুক্ত করা হইয়াছে। Sata 
ক্ষণপদের (Pseudopodia) সাহায্যে চলন ও খাছ্যসংগ্রহ করিয়া থাকে। 
ইহারা, অধিকাংশই স্বাধীনজীবী এবং সজীব প্রাণী ভক্ষণ করে। ইহাদের 
কোষের চারিধারে একটি স্বচ্ছ cos পর্দা থাকে ও ইহা কোষের প্রোটোপ্লাজম 
হইতে নির্গত হয়। আযামিবা প্রোটিয়স (Amoeba proteus) পরজীবী, 
এন্টামিবা হিসটোলিটিকা (Entamoeba histolytica) ও সামুদ্রিক 
পলিস্টৌোমেল। (Polystomella) এই শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য প্রাণী। এণ্টামিব| 
হিসটোলিটিকা মানুষের পৌষ্টিক নালীর মধ্যে বাস করে এবং একপ্রকার 
আমাশয় we করে। সামুদ্রিক পলিস্টোমেলার কোষ হইতে কঠিন আবরণের 
(shell) সৃষ্টি হয়। আবরণটি প্রাণীর দেহটিকে বেষ্টন করিয়া রাখে। 


পলিস্টোমেল! দুই রকমের হয়। একটি বড় পলিস্টোমেলা আর একটি ছোট 
পলিস্টোমেলা। 


শ্রেণী ঃ (২) ম্যাসটিগোফোর| (Mastigophora. Gk. Mastiz = 
whip; bhoros=bearing) এই শ্ৰেণীকে ফ্রাজেলেট (flagellates) 
বলে, কেননা ইহারা পাতলা স্বতার মত ফ্লাজেলার সাহায্যে চলাফেরা! ও 
খাগ্যসংগ্রহ করে। কফ্রাজেলা কোন কোন শ্রেণীতে কেবল একটিমাত্রই থাকে; 
যেমন-__দ্বাধীনজীবী ইউগ্রিন। (Euglena), আবার পরজীবী ট্রাইপা- 
লোসোম! গামবীএমসি (Trypanosoma gambiense) নামক আছ্াপ্রাণীর 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৫৯ 


দেহের দুইটি করিয়া ফ্লাজেলা থাকে । এই পরজীবী দ্বারাই আফ্রিকার গিনি 
উপকূলের মরণ ঘুম (sleeping sickness) নামক রোগের WE হয়। 


১নং চিত্র_-কতকগুলি প্ৰাণী বা 
প্রোটোজোয়। পর্বের অন্তর্ভুক্ত সাধারণ 
প্রাণী দেখান হইতেছে। 
কে) এামিবা (4০০৮৭); খে) ইউগ্লিনা 
(Euglena) ; (51) পারামিলিয়ম (Paramoe- 
cium); (3) ট্রাইপানো সোমা (Trypano- 
soma) ; ডে) এগামিবাঁ (Endamoeba) | 


জী. বি. (২র)--১২ 


১৬০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


শ্রেণী (৩) সিলিয়েট al সিলিওকৌরা! (Ciliate, L, Cilium= 
eyelash) 2__এই শ্রেণীভুক্ত এককোবী প্রাণিদেহ বেষ্টন করিয়া প্রচুর পাতলা 


২নং চিত্র__নিয়ে আরও কতকগুলি আগ্ধপ্রাণী দেখান হইতেছে 
(ক) পলিস্টোমেলা৷ (Polystomella); (a) বিভিন্ন আকৃতির অনোসিস্টিস 
(Monocystis); (1) ভর্টিসেলা (Vorticella) | 


রোমের মত সিলির়া থাকে ৷ সিলিয়ার দ্বার! প্রাণী জলের ভিতর চলাফের। 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৬১ 


করিতে পারে এবং খাদ্য সংগ্রহ করিয়া মুখের ভিতর প্রবেশ করায়। 
পারাশিসিয়ম (Paramoecium), ভর্টিজেলা (Vorticella) প্রভৃতি 
স্বাবীনজীবী এককোষী প্রাণী এই শ্রেণীভুক্ত। ইহারা সাধারণতঃ জলে বাস 
করে। নিকটোথিরাস (Nyctotherus) ও ওপা লিনা (Opalina) পরজীবী 
এবং ইহারা ব্যাঙের পৌষ্টিকনালীর ভিতর বাস করে। 


শ্রেণী 2 (8) স্পৌোরোজোয়া (Sporozoa. GK. Spora=seed, 
zoon =animal) ৪__এই শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের চলাফেরার কোন অন্ধ নাই। 
কোষ নিউক্লিরস ছাড়া 
কোবগছবর বা অন্যান্ত 
প্রক্রিয়ার অঙ্গের অভাব 
দেখা যায়। প্রায় অধিকাংশ 
গ্রাণীই পরজীবী এবং 
ইহাদের জীবনচক্র অত্যন্ত 
জটিল। বিপদের সময় 
ইহারা দেহটিকে একটি 
কঠিন আবরণে বেষ্টন 
করিয়া রাখে। ম্যালেরিয়ার 
জীবাণু পল্লাসমোডিয়ম 
(Plasmodium) 4&3  ৬নংচিত্ৰপরিফেরা বা ছিত্রালদেহী পর্বের অন্তর্ভুক্ত 
শ্রেণীর আদ্বপ্রাণী। মনো- সাধারণ স্পঞ্জের ছবি দেখান হইতেছে। 
সিস্টিস (Monocystis), গ্রিগীরিন| (Gregarina) প্রভৃতি পরজীবী এই 
শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য প্রাণী | 


২। পর্বঃ ছিদ্রাল প্রাণী বা পরিকেরা (Porifera, Poros =chan- 
nel; ferre=to bear) ৪ বহুকোধী প্রাণীদের মধ্যে পরিফেরা প্রথম পর্ব। 
প্রায় পাচ হাজার প্রাণী এই পর্বের অন্তর্ভূক্ত এবং অধিকাংশই সমুদ্রে বাস 
করে। কেবলমাত্র স্প্জীলা (Spongilla) নামক a জাতীয় প্রাণী 
পুষ্করিণীতে পাওয়া যায়। ইহাদের দেহ অরীয়ভাবে প্রতিসম। দেহে অসংখ্য 
fay থাকায় ইহাদের ছিন্রাল প্রাণী বলা হয়। গাছের মত ইহাদেরও শাখা- 
প্রশাখা জন্মায়। প্রতিটি শাখা-প্রশাখার অগ্রভাগে একটি করিয়া ছিদ্র 


১৬২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


থাকে। Raie অসকুলম (Osculum) বলে। দেহের অসংখ্য ছিদ্র দিয়া 
জলীয় জল ও জলীয় UT প্রবেশ করে এবং পরে অতিরিক্ত জল অসকুলমের 
দ্বারা নিষ্কাশিত হ্য়। স্পঞ্জের দেহটি নলের মত এবং উহার ভিতরকার লহ্বা 
গহবরটিকে প্যারাগাসট্রিক aqa ( Paragastric cavity) বলে। 
অসকুলম প্যারাগাসট্রিক গহ্বরের বহিমুর্খ। দেহটি স্তরবিশিষ্ট কোষে 
বিভেদিত। দেহের বাহিরের কৌববিশিষ্ট স্তরকে বহিত্বক্‌ বা একটোডার্ম 
(Ectoderm) এবং ভিতরের কৌববিশিষ্ট স্তরকে GBPS বা এনডোডার্ম 
: (Endoderm ) বলে। এই দুইটি স্তরের 
মাঝে মাঝে থলথলে জলীয় মত একটি 
কৌববিহীন স্তর থাকে। এই পর্বের 
প্রাণীগুলির চলনশক্তি নাই বলিলেই হয়। 
ইহারা সমুদ্রে বা পুক্ধরিণীর জলনিমগ্ন 
বস্তুতে আটকাইয়া থাকে। ইহাদের দেহ 
সাধারণতঃ ক্যালসিয়াম কার্ধনেট বা সিলিক! | 
বা স্পঞ্ধীন নামক কঠিন জৈব রাসায়নিক | 
পদার্থের ছারা গঠিত। স্পঞ্জের বিভিন্ন কোষ- | 
গুলিকে ইহারাই শক্ত করিয়া বাধিয়া রাখে 
এবং দেহের আকার নির্মাণ করে। আানের 
জন্য ব্যবহার্য স্পঞ্জ ইহাদের দেহ হইতেই 
নিগ্িত। ভূমধ্য সাগরের উপকূলে প্রচুর স্পঞ্জ 
পাওয়া যায় এবং ব্যবসারের জন্য কৃত্রিম 
উপায়ে জলের ভিতরে স্পপ্জের চাষও হয়। 
সাধারণতঃ পরিফের1 পর্বকে তিনটি শ্রেণীতে 
ভাগ কর! হয়, যথা 


৪নং চিত্র-পরিফের! পর্বে রি 
age অলিনপস্‌ (Olynthus) শ্রেণীঃ (১) ata ce fa al 


al কলসী স্পঞ্জের ছবি দেখান (Calcarea. L. Calcarius =lime) 3— 
হইতেছে। ক্যালসিয়াম কার্বনেট fiw কঠিন কাটার 

মত স্পিকিউল (Spicules) এই SASS প্রাণীদের দেহে পাওয়া যাঁয়। 
কীটাগুলি সাধারণতঃ ত্রিধা-বিভক্ত বাঁ চতুর্ধা-বিভক্ত হয়। লাঁইকন (Sycon) 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৬৩. 


লিউকোসোলিনিয়া (Leucosolenia) ও ক্রাথরিনা (Clathrina) প্রভৃতি 
প্রাণীগুলিকে এই শ্রেণীতে Ue se করা হইরাছে। 

শ্রেণী ঃ (২) হেকসাএকটিনেলিডা (Hexactinellida. GK. 
Hex=six ; aktin=a ray )__এই শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত প্রাণীদের দেহে সিলিকা 
নিমিত কঠিন স্পিকিউল বা কাটা থাকে। Pastas তিনভাগে বিভক্ত 
হয়। হ্যায়ালোনিমা ( Hyalonema) বা কাচের দড়ির মত স্পঞ্জ 
(The glassrope sponge) ও ইউপ্লেকটেল। (Euplectella) বা শুক্রের 
ফুল (Venus’ flower) এই শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য উদাহ্রণ। 


শ্রেণী2 (৩) ডিমসপণ্জী ( Demospongiae. GK. Demos= 
people; Spongiae= spPOnges)—এই শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত প্রাণীদের দেহে 
পিলিকা-নিমিত কঠিন স্পিকিউল বা কাটা থাকে। কিন্তু কাটাগুলি ছয় ভাগে 
বিভক্ত হর না। মাঝে মাঝে সিলিকা-নিমিত স্পিকিউলের সহিত may দ্রব্য 
মিশ্রিত থাকে । কখন কখন কেবলমাত্র স্পর্ধীন দ্রব্য দিয়া কয়েকটি প্রাণীর 
দেহ গঠিত দেখা যায়। ইহাদের দেহে কোনও কঠিন কাটা থাকে না। 
হেলিসারক! (Halisarca), ক্লিওন| (Cliona), স্পঞ্জীল| (Spongilla) 
ও ইউস্প্ভীয়া (Euspongia) প্রভৃতি স্পঞ্জ এই শ্রেণীর মধ্যে উল্লেখযোগ্য | 


৩। পর্বঃ একনালীদেহী বা দিলেনটেরাঁটা ( Coelenterata. 
GK. Koilos =hollow ; Enteron =intestine) ৪ 

স্পঞ্জের মত এই পর্বের অন্তর্ুক্ত প্রাণীদের দেহ দুই স্তরকোববিশিষ্ট 
(Diploblastic) দেহের বাহিরে ও ভিতরে যথাক্রমে বহিস্বক্‌ ও অস্তস্বক্‌ 
বিদ্যমান এবং ইহাদের মাঝে মধ্যত্বক্‌ বা মিসোগ্ীয়া।  মধ্যত্বক্‌ থকথকে 
কোববিহীন। এই পর্বে প্রায় দশ হাজার প্রাণীর নাম পাওয়া যার। হাইড়া 
ব্যতীত অন্থান্ত সকল প্রাণীই সামুভ্রিক। সাধারণতঃ RA বা নদীর ধারে 
শ্যাওলা ও জলজ উদ্ভিদের সহিত হাইড দেখিতে পাওয়া যার। প্রাণীগুলির 
দেহ ফীপা নলের মত। দেহের ভিতরকাঁর ae গহবরটিকে সিলেন্টেরন 
( Coelenteron) গহ্বর বলা হয়। ইহার অগ্রভাগে মুখছিত্র Roars | এই 
একটিমাত্র Ra ব্যতীত অন্য কোন ছিদ্ৰ এই প্রাণীগুলির দেহে নাই। প্রাণী 
মুখছিদ্রের ভিতর দিয়া সজীব tro প্রবেশ করায়; এই একই ছিদ্র দিরা 
আবার দেহের দুষিত পদার্থগুলিকে নিষ্ষাশন করে। স্থতরাং মুখছিদ্রটি আবার 


- ১৬৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ_-২যর ভাগ 


পায়ছিদ্রও বটে। মুখছিত্রের চারিপাশে afers লম্বা লম্বা কর্ষিক! 
(Tentacle) থাকে। কধিকাগুলির সাহায্যে ইহার! খাদ্যসংগ্রহ করিরা মুখ- 


“নং চিত্র_কতকগুলি সাধারণ একনালীদেহী বাঁ সিলেনটেরাটা পর্বের অন্তর্ভুক্ত প্রাণীদের 
ছবি দেখান হইতেছে। 
(ক) ফাইদেনিয়া। (Physalia); (2) হাইডা (Hydra); গে) জেলিফিস (Jellyfish); 
ঘে) ওবেলিয়। ( Obelia); ($) প্রবাল ( Coral ) 1 
গহ্বরে প্রবেশ করায়। বহু বিচিত্র প্রকারের একনালী-বিশিষ্ট প্রাণী দেখা 
যায়। এই পর্বভুক্ত যে সমস্ত প্রাণীদের দেহে কঠিন ক্যালসিয়াম কার্বনেট জমা 
হয়, সেই প্রাণীগুলিকে প্রবাল বল! হয়। প্রবাল (Coral) হাইডার মত এক 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৬৫ 


নল-বিশিষ্ট প্রাণী। ইহাদের সমুদ্রে, বিশেষতঃ ভূমধ্যসাগরে ও প্রবাল দ্বীপপুঞ্জে 
প্রচুর দেখা যায়। একটি শাখা-প্রশাখাবিশিষ্ট প্রবাল প্রাণীকে যে-কোন বড় 
গাছের সহিত তুলনা করা যাইতে পারে.। ইহাদের দেহ হইতেই প্রবাল-পাথর 
তৈয়ারী হর। এই Adee জাঁগর-কুস্ম (Sea anemone) প্রাণী দেখিতে 
রঙ্গীন ও সন্ত প্রস্ফুটিত ফুলের মত হয়। সমুদ্রের লেখনী (Pennatula) 
দেখিতে বৃহদাকার পালকের মত হইলেও ইহা একটি প্রাণী। স্পঞ্জের 
মত ইহাদের দেহও অরীয়ভাবে প্রতিসম | স্পঞ্জের মত ইহাদের দেহটিকে খণ্ড 
খণ্ড করিয়া কাটিয়া জলে ফেলিয়া দিলে প্রত্যেকটি খণ্ডই পুনরায় ধীরে ধীরে 
বর্ধিত হইয়া এক-একটি পূর্ণ প্রাণীতে পরিণত হয়। এই পদের প্রাণীগুলি 
পলিপ্‌ (Polyp) ও cagal (Medusac) প্রভৃতি বিভিন্ন প্রকারের সজীব 
কুঁড়ি উৎপন্ন করে। একনালী দেহ পর্যাটকে তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা 
হইয়াছে, যথা 

শ্রেণী £ (১) হাইড়োজোয়। (Hydrozoa. GK. Hydro =water ; 
Zoon=animal)—42 শ্রেণীর অন্তর্গত প্রাণীগুলি শাখা-প্রশাখা-বিশিষ্ট গাছের 
মত। ইহারা দেখিতে aa ও আকারে নানাপ্রকার হয়। সাধারণতঃ ইহার] 
পলিপ কুঁড়ি দ্বারাই বংশবৃদ্ধি করে, কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে মেড়ুসা কুঁড়িও জন্সায়। 
মেড়ুদার মুখছিত্র হইতে অরীয়ভাবে চারিটি নালী বাহির হইয়াছে। হাইড়৷ 
(Hydra), ওবেলির! (Obelia), ফাঁইসেলিয়া (Physalia) ও পরপিটা 
(Porpita) প্রভৃতি প্রাণী এই শ্রেণীর উদাহরণস্বরূপ উল্লেখ করা যায়। 


শ্রেণী £ (২) ক্কাইফোজোয়া (Skyphozoa. GK. Skuphas =cup ; 
Z00n=৭nimal)—এই শ্ৰেণীভুক্ত প্রাণীদের মেডুসার গোলাকার পরিধিতে 
অনেকগুলি খাজ থাকে। মেডুসার মুখের চারিকোণে লম্বা লম্বা পৌষ্টিক ফিতা 
বিদ্মান। ইহাদের জননেন্দরিযগুলি সংখ্যায় চারিটি এবং দেখিতে লাল এবং 
আকারে ঘোড়ার খুরের মত। যৌন-প্রক্রিরা অনুযায়ী ইহারা বংশবৃদ্ধি করে 
এবং বুদ্ধির সময় ক্কাইফিস্টোমা (Skyphistoma) ও ইফাইরুলা 
(Ephyrula) লার্ভী দশা অতিক্রম করিয়া পূর্ণাঙ্গ প্রাণীতে পরিণত হয়। 
অরেলিয়। (Aurelia) এই শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য প্রাণী | 


শ্রেণীঃ (৩) আ্যানথোৌজোয়া (Anthozoa, GK. Anthes= 
flower ; Zoon=animal)—<2 শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের থলথলে মিসোগ্রিয়া 


১৬৬ জীববিভ্ঞান-প্রবেশ_ ২ ভাগ 


অংশে কোষ বিদ্যমান | ইহদের দেহ হইতে কেবলমাত্র পলিপ কুঁড়ি জন্মায় 
অধিকাংশ প্রাণীদের দেহে কঠিন ক্যালসিয়াম কার্বনেট fate কশ্কাল-পদার্থ 
দেখা যায়। যৌন ও অযৌন ছুই প্রক্রিরা দ্বারাই ইহারা বংশ বৃদ্ধি করে। 
কোরালিয়ম (Corallium), মেট ভিয়ম (Metridium) বা সাগর FT 


R 


Pa aata একনালীদেহী ব| সিলেনটেরেটা পর্বের প্রাণীদের ছবি দেখান হইতেছে। 
(ক) পেনাটুলা বা সাগরের লেখনী (Pennatula or sea pen); (@) টিলিয়! বা সাগর 
WA (Tealia or sea anemone) ; গে) হর্মিফোরা (Hormiphora) | 


আ্যাস্টরানজির। (Astrangia) বা প্রকৃত প্রবাল জাতীয় প্রাণীকে এই শ্রেণীর 
অন্তর্ভুক্ত করা হইয়াছে। 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৬৭ 


উপপর্ব 2 টিনোফোরা (0:5291০)-_নিলেনটেরেটা পর্বের অধীনস্থ } 
এই উপপর্বে প্রায় একশতটি প্রাণীর নাম পাওয়া যায়। প্রাণীগুলির দেহ 
হইতে মেডুদা কুঁড়ি Gata পলিপ দেখা যার না। ইহাদের দেহ fe 
অরীয়ভাবে প্রতিসম (73379018110 symmetrical) এবং দেহের চারিধারে 
আটটি চিরুণীর মত থিলিরার ফিতা দেখা যায়। প্রাণীগুলি গোলাকার 
হওয়াতে প্রত্যেকটি সিলিয়ার ফিতা উহার এক মেরু হইতে বিপরীত মেরু 
পর্যন্ত পরস্পরের সহিত সমান পার্থক্য বজায় রাখিয়া বেষ্টন করিয়া থাকে। 
দেহের দুই পাশ হইতে একটি করিয়া লম্বা কধিকা বিদ্যমান । ক্িকাগুলিতে 
প্রচুর গ্রন্থিকোষ থাকে। এই গ্রন্থিকোষ হইতে আঠার মত পদার্থ নির্গত হয় 
এবং ইহার দ্বারা প্রাণী নিজ খাদ্য জলের ভিতর হইতে ধরিতে পারে। 
হরমিফোরা ( Hormiphora ), GIGA] ( Beroe ds GARDA ( Cestus ) 
প্রভৃতি প্রাণীদের এই শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত করা হইয়াছে। 


(3) পর্বঃ গ্লাটীহেলমিনথিস (Platyhelminthes. GK. Platy = 
flat; Helminthes =worm)—e2 পর্বে প্রায় ছয় হাজার পাঁচশত কৃত্রিম 
নাম পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে ফিতাকৃমি (Tapeworm), যকৃৎ 
কৃমি (Liver fluke ) ও প্লানেরিয়া ( Planaria) প্রধান | ফিতা কমির 
দ্বারা অধিকাংশ মানুষই আক্রান্ত হর। ইহারা পূর্ণপরজীবী এবং মানুষের 
উদরের ভিতর বাদ করিয়া তথা হইতে খাদ্য শোষণের ছারা জীবন ধারণ 
করে। ইহাদের দেহ অতিরিক্ত লম্বা এবং দেহটি খণ্ডে খণ্ডে বিভক্ত । খগুগুলি 
পর পর সংযুক্ত । মাথার চারিদিকে হুকের মত কাটা থাকে এবং ইহার দারা 
কমিগুলি পেটের ভিতর আটকাইয়া থাকে। মাথার fates হইতে দেহখণ্ডের 
(segment) উৎপত্তি হয় এবং কুমির দেহটি স্তরে স্তরে বাড়িতে থাকে। একটি 
পূর্ণবয়স্ক দেহখণ্ড প্রকৃতপক্ষে একটি সম্পূর্ণ প্রাণী। স্থতরাং একটি ফিতারুমি 
হইতে লক্ষ লক্ষ ফিতারুমি জন্মাইতে বেশী সময় দরকার হয় না। ইহারা দুষিত 
পানীয় জল এবং অসিদ্ধ মাংস হইতেই পৌষ্টিক Gra প্রবেশ করে। সাধারণতঃ 
ইহাদের cre চ্যাপটা ও মুখছিত্র অগ্রভাগে বিদ্ধমান। অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
পায়ুছিদ্ৰ থাকে না। দেহের ভিতরে, মধ্য-অঙ্ধীয়স্থানে, লঙ্বালদ্বিভাবে একটি 
aia (Nerve cord) থাকে। মিসোগরিয়ার পরিবর্তে AAT (mesoderm) 
যথাক্রমে বহিস্বক্‌ (ectoderm) ও অন্তত্থকের মাঝখানে Ramal সুতরাং 


১৬৮ জীববিজ্ঞীন-প্রবেশ__২র ভাগ 


ইহারা তিনস্তরকোব বিশিষ্ট (Triploblastic) tf 1 প্রাণীগুলি সমদ্বিপাশ্বীয়- 
রূপে প্রতিনম। এই পর্বটিকে তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে, যথা 


গনং চিত্র__কতকগুলি সাধারণ কৃমি 
জাতীয় প্রাণী দেখান হইতেছে। 

(ক) হুককৃমি (Ancylostoma) ; 
(3) যকৃত্কৃমি (Liver fluke); 
গে) পুঃ গোলাকার কৃমি (Ascaris) ও 
(ঘ) ফিতাকৃমি (Taenia) | 


শ্রেণীঃ (১) টারবেলেরিয়। (Turbellarial—<ই শ্রেণীর প্রাণীরা 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৬৯ 


প্রায়ই স্বাধীনজীবী। ইহাদের অঙ্কীয়দেশের বাহিরের দিক প্রচুর সিলিয়া দ্বারা 
আবৃত থাকে। ইহাদের অগ্রভাগে, অস্বীয়ের দিকে মুখছিদ্র থাকে এবং 
মুখছিত্রের সামান্য নিম্নে একই দিকে জনন-ছিত্র বিছ্বমান। মুখের চারিপাশে 
কোনও চাপা গর্ভ থাকে না। ইহার! সমুদ্রে, মিষ্টজলে এবং নরম মাটির মধ্যে 
ace! কনভোলউটা (Convoluta), প্লানেরিয়া (Planaria) ও 
প্লানোসেরা (Planocera) প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য প্রাণী এই CHAS | 


শ্রেণী? (২) টিমীটোডা 0:6051০৫2)__এই শ্রেণীর প্রাণীগুলি পূর্ণ 
পরজীবীরূপে জীবনযাপন করায় ইহাদের দেহে প্রচুর পরিবর্তন ঘটিয়াছে। 
পূর্ণাঙ্গ প্রাণীদের দেহের বাহিরের দিকে দিলিয়ার বেষ্টনী নাই। প্রাণীদের 
মুখছিদ্রটি উহার শীর্যদেশে একটি গোলাকার চাপা গর্তের মধ্যে অবস্থিত। 
মুখছিদ্রের অনেক পিছনে দেহের অঙ্বীয়ের দিকে এক কিংবা একের চেয়ে 
বেশী চাপা গোলাকার গর্ত দেখা aig) পৌষ্টিক নালী কিছুদূর faa 
হইয়া পরে দুইভাগে বিভক্ত হইয়াছে। গীইরোড্য 
(Gyrodactylus), প্লিস্টোম। (Polystoma), ফ্যাসিওল। হিপাটিক। বা 
যকত কৃমি, ফ্যাসিওলপসিসূ্‌ বদকী (Faciolposis buski) বা 
পৌষ্টিক কৃমি ও সিস্টোসম্‌ (Schistosome) প্রভৃতি প্রাণীরা, এই শ্রেণীর 
অন্তর্ভুক্ত | 


নী 2 (৩) সেসটয়েডিয়| (Cestoidea)—atal জাতীয় ফিতান্কমি 
এই শ্রেনীতে অন্তর্ভুক্ত কর! হইয়াছে। ইহারা সকলেই অন্তর-পরজীবী 
(Endoparasite) অর্থাৎ অন্য কোন প্রাণীর দেহের ভিতর বাস করে। 
পূর্ণাঙ্গ অবস্থায় ইহারা TST প্রাণীদের দেহের পৌষ্টিক-নালীর ভিতর বাস 
করে। ate দশায় ইহারা মেরুদণ্ডী ও অমেরুদণ্ীদের মধ্যে সাধারণতঃ 
আরথোপোডা পর্বের প্রাণীদের দেহের ভিতর বাস করে। ইহারা সম্পূর্ণ 
পরজীবীরূপে জীবনযাপন করে এবং সেইজন্য ইহাদের দেহে পৌষ্টিক নালী নাই | 
শুধু তাহাই নহে, ইহাদের দেহের বাহিরে সিলিয়াও থাকে। সাধারণতঃ 
ইহাদের দেহ চ্যাপ্টা এবং খণ্ডে খণ্ডে বিভক্ত। প্রতিটি খণ্ডকে প্রো 
(Proglottides) বলে। Gofal সোলিয়ম (Taenia solium), faa 
সেজিনাটা। (Taenia saginata) ও হাঁইমেনো-লেপ্সিস ভাইনিউট! 


১৭০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


(Hymenolepsis diminuta) প্রভৃতি পরজীবী এই শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য প্রাণী | 
প্রত্যেকেই উভলিঙ্গ প্রাণী। 


(৫) পর্বঃ নিমাথেলমিনথিজ্‌ (Nemathelminthes. GK. Nema 
=thread ; Helmins =worms)—«® পর্বে প্রায় দশ হাজারের মত প্রাণীর 
নাম পাওয়া যায় এবং সকলেই গোলাকার সরু নলের মত। ইহার! কৃমি 
জাতীয় এবং অনেকেই পরজীবী । প্রাণীগুলির দেহাবরণ সরু ও স্বচ্ছ হর । 
মুখ ও পায়ু দেহের ছুইদিকে অবস্থিত। দেহটি স্বচ্ছ কিউটিকল দিয়া 
বেষ্টিত। ইহারাও তিন কোবন্তরবিশিষ্ট প্রাণী। পৌষ্টিকনালী মুখ হইতে 
পায়ু পর্যন্ত বিস্তৃত। দেহটি খণ্ডিত (segmented) নহে। ইহাদের সংবহন- 
তন্ত্র কিংবা শ্বসন-তন্ত্র নাই। ইহারা একলিলযুক্ত (01015650191) প্রাণী, 
Reals tet গোলাকার কমি ও স্ত্রী গোলাকার কমি বিভেদিত aq) ইহারা 
মানুষের পৌষ্টিক-নালীর ভিতর বাস করে এবং দেহের খাছ্যসার শোষণ 
করিয়া নিজেদের জীবনচক্র সমাধান করে। সাধারণতঃ পেটের ভিতর 
ইহারা স্্ী-ুরুষরূপে জোড়া জোড়া থাকে এবং লঙ্কার প্রায় আট ইঞ্চি 
হইতে একফুট পর্যন্ত হয়। স্বাধীনজীবী গোলাকার কৃমি নরম মাটি বা 
মিষ্টি জলে বাস করে। নিমাথেলমিনথিস্‌ পর্বে একটিমাত্র শ্রেণী। এই 
শ্রেণীকে নিমাটোড| (Nematoda) বলা eq) গোলাকার কমি বা 
আযাসকারিস athe wafer (Ascaris lumbricoides) প্রথম উল্লেখযোগ্য 
প্রাণী। ইহার দেহ farts প্রতিসম এবং ইহাদের অগ্র পশ্চাভাগ 
ইচালো। পুরুষ গোলাকার কুমির পশ্চাভাগটি বক্র এবং পশ্চাদ্পরান্তের সামান্ত 
উপরে ছুটি সরু ফিতার যত পু₹-যৌবন-অঙ্গ দেখা যায়। গোলাকার কুমির 
পিঠের উপর ল্গালদ্বিভাবে একটি রেখা দেখা যায় এবং দুইধারেও একটি অনুরূপ 
T রেখা থাকে। হুককুমি বা আযানকাইলোস্টোমা ডিউডিনেল 
(Ancylostoma duodenale) মাহযের পৌষ্টিক তন্ত্রের অস্ত্রের (Intestine) 
ভিতর পরজীবীরপে বাস করে। ইহাদের পশ্চাদ্ঞরান্তে গোলাকার পর্দা থাকে; 
এই পর্দাটিকে বারসা (Bursa) বলা হয়। মুখছিদ্রের চারিপাশে দাত থাকে 
এবং ইহাদের দ্বারাই হুককুমি অস্ত্রের ভিতরকার স্তরে ক্ষত y? করে। 
এই ক্ষত হইতেই ইহারা মানবের রক্ত শোষণ করিয়া জীবনধারণ করে। 
কুচো কমি বা অক্সিউরিস ভারমিকুলারিস (Oxyuris vermicularis) 
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শিশুদের পায়ুছিদ্রের ভিতরে জমা হইয়া তথা 
হইতে রক্ত শোষণ করিয়া জীবনধারণ করে। 
ফাইলেরিয়া বানক্রোফটি ( Filaria ban- 
crofti ) মানুষের গোদ ইত্যাদি রোগ a করে। 
ইহারা পূর্ণ বরসে আশি মিলিমিটার লম্বা হয়। 
ইহারা মানুষের লসিকা (Lymph) নালীর 
ভিতর বাস করে এবং লসিকা রসের সংবহন বন্ধ 
করিয়া দের। 


(৬) পর্বঃ জ্যানিলিডা বা অন্ুরীমাল 
(Annelida! L. Annulus=ring ; Eidos= 
₹£০rm)_ধানক্ষেতের নরম মাটিতে, পুষ্করিণীর এবং 
সমুদ্রের কেঁচো জাতীয় প্রাণী ও জোক প্রভৃতি 
লইয়া এই পর্ব গঠিত। এই পর্বে প্রায় সাত 
হাজারের চেয়েও বেশী প্রাণী স্থানলাভ করিয়াছে 
ইহাদের দেহ গোলাকার নলের মত। সাধারণতঃ 
অগ্রভাগ পশ্টাঞ্ভাগের চেয়েও সরু। সমস্ত দেহটি 
স্তরে স্তরে দেহখণ্ডে বিভক্ত, কিন্তু ফিতাকুমির মৃত 
প্রতিটি দেহখণ্ড একটি করিয়া স্বতন্ত্র প্রাণী নহে। 
সমস্ত দেহটি একটি adam কৃত্তিকাবরণীর ছার! 
আবৃত। ইহাদের দেহে প্রচুর ছিদ্র দেখা যায়। 
দেহের প্রতিটি খণ্ড আংটার মত হওয়াতে এবং 
দেহখগুগুলি পর পর সাজানো থাকায় এই প্রকারে 
গঠিত প্রাণীদের অন্গুরীমাল প্রাণী বলা হয়। 
ইহাদের দেহের ভিতর একটি দেহের মত লম্বা 
দেহুণীহবর (Coelomic cavity or body cavity) 
থাকে এবং ইহাঁরই ভিতর প্রাণীর সমস্ত তন্তরগুলি 
নিমজ্জিত থাকে। পৌঁ্টিকনালী মুখ হইতে বাহির 
হইয়া সোজা পাযুছিত্রে যুক্ত হইয়াছে। ইহারা 
নেক্রিভিয়ার (Nephridia) দ্বারা রেচন কার্ধ সমাধা 
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শয়ের কুচো কৃমি বা অকসিউ- 

faa (Oxyuris ) বড় করিয়া 
দেখান হইতেছে। 
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করে। ইহাদের দেহ দিপার্ীয়ভাবে প্রতিদম। আ্যানিলিডা পর্বকে চারিটি 
শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে | 


/ 


(ক) সমুদ্র কেঁচো (Neries), (খ) কিটপটেরাস (Chetopterus); (1) cate (Leech) 


শ্রেণী 2 (১) কিটোপোড| (Chetopoda. L. Chaeta=Spine ; 
Vodus = foot—s2 শ্রেণীর অন্তর্ভূক্ত প্রাণীর দেহে সিট! (setae) থাকে। 
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সিটাগুলি প্রতিটি খণ্ডকের প্যারাপোডিয়াতে থাকে। দেহ-গহ্বরটিকে খণ্ডক 
অন্ত্যায়ী প্রস্থপর্দী দিয়া ভাগ করা থাকে। এই শ্রেণীর কয়েকটি প্রাণী 
উভলিন্দ, কিন্তু অধিকাংশই একলিঙ্গবিশিষ্ট ai কতকগুলি প্রাণীর প্রতিটি 
খণ্ডক হইতে উপপদ বা প্যারাপোডিয়! (Parapodia) জন্মায় এবং ইহাদের 
মাথায় নির্দিষ্ট সংখ্যায় কখিক! (Tentacles) থাকে। ইহা প্রাণীর মাথার 
উপর বিদ্যমান এবং সংবেদনশীল | প্রাণীগুলির মধ্যে স্থিতিশীল জনন-অঙ্গ নাই | 
ট্রোকোফোর (Trochophore) লার্তা হইতে ইহারা পূর্ণান্ছে রূপান্তরিত হয়। 
নেরিন (Neries), আযারানিকোলা। (Arenicola) ও কিটোপ্টেরস 
(Chaetopterus) প্রভৃতি প্রাণীগুলি সামুত্রিক। কিটোপ্টেরস দেখিতে অদ্ভুত 
এবং রাত্রে ইহাদের দেহ হইতে আলো নির্গত হয়। ইহার অধীনে পলিকিট। 
(Polychaeta) বর্গের প্রাণীগুলির নাম উল্লেখ করা হইল। 


বর্গ £ (১) অলিগৌকিটা (Oligochaeta. GK. Oligos=few)— 
ইহা কিটোপোডা শ্রেণীর দ্বিতীয় wi) এই বর্গভুক্ত প্রাণীরা উভলিঙ্গ। 
ইহাদের প্রতি খণ্ডকের চামড়ার সিটাগুলি গোলাকারে প্রাণীর দেহটিকে 
বেষ্টন করিয়া থাকে। দেহের অগ্রভাগের দিকে ক্লাইটেলম অংশ দেখা যায়। 
এই অংশ অপেক্ষাকৃত স্ফীত এবং ইহা খণ্ডকবিহীন। ইহাদের দেহে স্থায়ী 
জনন-অংশ থাকে | যৌন-সন্গমই ইহাদের বংশবুদ্ধির প্রণালী । সাধারণতঃ 
নরম মাটিতে বা অগভীর পুক্করিণীতে ইহার! স্বাধীনভাবে জীবনযাপন করে। 
সাধারণ কেঁচো বা ফেরিটিম। (Earthworm or Pheretima posthuma), 
গ্্যালোসোমা (Aelosoma), তমগাকোলেক্স (Megascolex) ও 
টুবিফেক্স (Tubifex) প্রভৃতি স্বাধীনজীবী প্রাণীকে এই শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত 
করা হইয়াছে। 


শ্রেণীঃ (২) হিরুভিনিয়া। (Hirudinea. L. Hirude=leech)— 
এই শ্রেণীর অন্তভ্ক্ত প্রাণীদের প্রতিটি খণ্ডক আবার পীচটি গোলাকার 
রেখার দ্বারা পাঁচটি আরও ছোট ছোট অংশটির মত অংশে বিভক্ত। এই 
ভাগগুলিকে AAA (Annuli) বলা হয় এবং ইহা কেবল প্রাণীদের দেহের 
বাহিরের চামড়ায়ই দেখা যায়। প্রাণীদের অগ্র ও পশ্চাদ্প্রান্তে একটি করিয়া 
গোলাকার বড় বাটির মত সাকার (Sucker) থাকে। ইহাদের চামড়ার 
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ভিতর নানা প্রকার বর্ণপূর্ণ (Pigmented) কোষ থাকে। সিটা, প্যারাপোডিয়া 
কধিকা ও দেহের ভিতরকার প্রস্থ-পর্দা প্রভৃতি এই শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের নাই। 
ইহারা Sear এবং ইহাদের জনন-ছিন্রটি 
দেহের অঙ্ধীয়ের দিকে মধারেখার উপর অবস্থিত। 
ট্রোকৌফোর লার্ভাদশা এই প্রাণীর জীবনচক্রে 
দেখা যায় না। এই শ্রেণীর প্রাণীরা সাধারণতঃ 
পরজীবী হয়। জেক (Hirudinaria) অগভীর 
পু্করিণীতে পাকের মধ্যে থাকে এবং গোরু, 
মহিষ, এমন কি মানুষের রক্তও শোষণ করিরা 
জীবনযাপন করে। গ্রজিফোনিয়া (Glossi- 
Phonia) সাধারণতঃ Aafia শামুকের ভিতর 
পরজীবীরূপে বাস করে | 


শ্রেণী 8 (৩)  আরকিজ্যানিলিড। 
(Archiannilida. GK. Arche = beginning ; 
s  চিত্র-_ত্যানিলিডা annulus = ring) এই শ্রেণীর প্রাণীর! অত্যন্ত 
পির অত হলের. পুরাতন; গোলাকার নলের মত: এবং আকারে 
সাধারণ কেঁচোর (Phere- 
tima) ছবি দেখান ছোট) অধিকাংশই সামুত্রিক। ইহারা দেহের 
হইতেছে। ভিতর প্রস্থ-পর্দার দ্বারা খণ্ডে খণ্ডে বিভক্ত ; কিন্তু 
ইহাদের দেহের বাহিরে ভিতরকার বিভক্তির কোন চিহ্ন নাই। প্যারাপোডিয়া 
বা সিট! দেহের চামড়ায় থাকে না। ইহাদের মাথার উপর একজোড়| শুঁড় 
এবং পায়ুধণ্ডের ছুইধারে একটি করিয়া শুড় থাকে। প্রচুর জননেন্দরিয় দেহের 
ভিতর থাকে কিন্তু ইহারা একলিঙ্বিশিষ্ট ath) জীবন-চক্কে ট্রোকোফোর 
লাভার ভিতর দিয়! ইহারা পূৰ্ণাঙ্গ প্রাপ্ত হয়। পলিগরডিয়াস (Polygordius) 
এই শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য প্রাণী। 


শ্রেণী? (8) fart Say (Gephyrae)—«& শ্রেণীর প্রাণীদের দেহ 
গোলাকার নলের মত কিন্তু দেহের বাহিরে বা ভিতরে কোন প্রকার প্রস্থ-পর্দা 
খণ্ডিত নহে অর্থাৎ ইহারা সম্পূর্ণভাবে খণ্ডকবিহীন প্রাণী | ইহাদের অগ্রভাগে 
মাথা বা প্রোবোসিস (Proboscis) বিদ্যমান । নেফ্রিডিয়ার ছারা ইহারা 
রেচন-ক্রিয়া পরিচালিত করে। অঙ্ধীয়দেশের whee গ্রন্থির দ্বার! স্তরে স্তরে 
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বিভেদিত নহে । ইহারা সামুত্রিক এবং নরম মাটিতে গর্ত করিয়া তথায় বাস 
করে। আযাকিউরস (Echiurus) এবং বোঁনেলিয়া (Bonellia) এই 
শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য প্রাণী। 

(৭) পর্বঃ অন্ধিপদ বা Stace {cette (Arthropoda). GK. 
(Arthros=joint ; Podes=foot ) : 

অমেকুদণ্ী প্রাণীদের মধো ইহাই বৃহত্তম পর্ব এবং এই পর্বের মধ্যে প্রায় 
সাত লক্ষ পঞ্চাশ হাজার প্রাণীর নাম পাওয়া যায়। ইহাদের দেহ 
দ্িপা্বীয়ভাবে প্রতিসম। প্রাণীদের দেহ বাহির হইতে tere বিভেদিত। 
ইহাদের দেহ কঠিন চূর্ণকময় খোলা বা কৃত্তিকীবরণীয় (cuticle) দ্বারা আবৃত । 
প্রাণীদের বুদ্ধির সময় এই খোলস ফাটিয়া খসিয়া পড়ে এবং খোলসের 
faz বহিত্বকৃকোষ হইতে নৃতন করিয়া খোলসের উৎপত্তি হয়। এই 
সকল খোলসকে প্রাণীর বহিঃকঙ্কাল (Exoskeleton) বলে এবং এইরূপ 
খোলস খসিয়া পড়া ও আবার গঠিত হওয়া রূপ প্রক্রিয়াকে একডাইসিস 
(Ecdysis) বলে । চলন-প্রক্রিয়া ও খাছ্য-সংগ্রহের জন্য এই শ্রেণীর প্রাণীদের 
পদ বা Getter (Appendage) বিদ্যমান। উপাঙ্গগুলি সন্ধিত পদ 
(jointed) অর্থাৎ উপাঙ্গগুলির বিভিন্ন অংশ সন্ধিদ্বারা যুক্ত। এই পর্বের 
প্রতিটি প্রাণীর উপাঙ্গগুলি এইভাবে গঠিত হওয়ায় এই সকল প্রাণীকে সদ্ধিপদ 
(Arthropoda) প্রাণী বলা হয়। ইহাদের মুখের চারিপাঁশে বহু উপাঙ্গ 
বিদ্যমান । এই উপাঙ্গগুলি চর্বণ এবং শোষণ প্রক্রিয়ার জন্য ব্যবহৃত হয়। 
প্রথম দুই জোড়া উপাঙ্গ দেহে সংবেদন সংবহন করে । মুখ ও পায়ু দেহের 
বিপরীত প্রান্তে অবস্থিত। চক্ষু সংখ্যায় দুইটি এবং ইহা বৃস্তযুক্ত পুগ্জাক্ষি। 
ইহারা স্বভাবতঃই একলিঙ্গযুক্ত প্রাণী। ইহাদের aya (Heart) সরু 
গোলাকার নলের মত এবং ইহাঁতে কয়েকটি নির্দিষ্ট ছিদ্রে (Ostia) থাকে । 
এই পর্বের অন্তর্গত জলজ প্রাণীরা ফুলকার (Gill) দ্বারা এবং স্থলের প্রাণীরা 
বায়ুনালীর (Trachea) সাহায্যে শ্রসনকার্ধ পরিচালনা FTA | কিন্ত 
স্থলের প্রাণী আবার ফুসফুস থলির (Pulmonary sac) সাহায্যে শ্বাসকার্ধ 
পরিচালনা করে। সংবহনতন্্ সম্পূর্ণ নহে। ইহাদের দেহের অঙ্কীয়ের দিকে 
একটি ad গ্রন্থিযুক্ত STE (Nerve cord) বিদ্যমান এবং অঙ্কীয়দেশের 
মধ্যতাঁগের উপর লম্বীলধিভাঁবে থাকে । অঙ্কীয় স্নায়ুস্তত্রের অগ্রাংশ বহু গ্রন্থির 


জী. বি. (২য়)-_-১৩ 
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দ্বারা একত্রিত aga) মস্তিষ্কে পরিণত হয়। এই পর্বের প্রাণীদের আকার নানা 
প্রকার হয় প্রকৃতির সঙ্গে তাল মিলাইয়! ইহারা নিজেদের দেহ পরিবর্তিত 


৯১নং চিত্র--কতকগুলি সন্ধিপদ বা আরথ্পোডা পর্বের প্রাণী দেখান হইতেছে | 
(ক) কাকড়া বিছা (0:৫৮); খে) মাকড়সা ( Spider ) ; (গ) সাইক্ুপস ( Cyclops ) 
(ঘ) কীকড়া-বিছা (Scorpion) ;. (ও) আরশোলা ( Cockroach )); 


করিয়াছে। মাটির উপরে, মাটির তলায়, aimera, জলের ভিতর বা ধারে 
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ইহাদের আবাস। এই বিশাল পর্বটিকে ছয় শ্রেণীতে বিভক্ত করা 
হইয়াছে, যথা 

শ্রেণীঃ (১) ক্রাসটেজিরা ( Crustacea )-এই শ্রেণীর প্রাণীদের 
মাথার দুইপাশে একজোড়া করিয়া মোট ছুইজোড়া GG (Antenna) 
বিদ্যমান | উদর-উপাঙ্গগুলি ছি-বাহু প্রণালীতে বিভক্ত । সাধারণতঃ জলের 
ভিতর ইহারা ফুলকার হারা শ্বাসকার্ধ সম্পাদন করে। দেহটি__মাথা, বক্ষ ও 
উদর_এই কয়টি অংশে বিতেদিত, তবে পূর্ণাঙ্গ দশায় মাথা ও বক্ষ সংযুক্ত 
হইয়া যায়। মুখের দুইপাশে খাদ্য চর্বণের জন্য ম্যানডিবল বিদ্যমান | এই 
প্রাণীপুলি নপ্লিয়ন (Nauplius) লার্ভার ভিতর দিয়া পূর্ণাঙ্গ অবস্থা প্রাপ্ত 
হয়। পুদ্ধরিণী, নদী ও সমুদ্রে ইহারা বাস করে। সাইর্লপস্‌ (Cyclops), 
ইউসাইভ্রিস্‌ (Lucypris), লিপীস (Lepas) yata (Balanus), 


ছবি দেখান হইতেছে | 


সাকুলিনা (Sacculina), FZT (Squilla) ও চিংড়ি (Palaemon) 
প্রভৃতি প্রাণী এই শ্রেণীর আদর্শ উদাহরণ | 

cals (২) কিলোপোভড| (Chilopoda) — a3 শ্রেণীর প্রাণীদের 
এতপদী (Centiped) বলে। কারণ ইহাদের পদ ১৫ হইতে আর 
করিয়া কোন কোন প্রাণীতে ১৭৩টি দেখা গিয়াছে | দেহ অনুরূপ ১৫ হইতে 
১৭৩ dere বিভেদিত। ইহাদের মাথার উপর বহু Tbe একজোড়া 
SG বি্তমান। মাথার ঠিক পিছনকার tere এবং পশ্চাদপ্রান্তের শেষ ছুই 
খগ্ডকে কোন পদ নাই। ইহাদের দেহ লম্বা এবং FETA চ্যাপ্ট|। 
মাথার ছুই ভাগ হইতে একটি করিয়া কঠিন বিষাক্ত ম্যাক্মিলেপেড বিদ্যমান | 
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CORA বিছা (Scolopendra) ও স্কুটিজেরা (5850/2)-_-এই শ্রেণীর 
উল্লেখযোগ্য গ্রাণী। ইহার! নরম মাটিতে গর্ত করিয়া বাস করে। 

celts (৩) ডিপ্লোপোডা (Diplopoda. Gk. Diplous= 
double; Pous—foot)—o& শ্রেণীর অন্তত প্রাণীদের RAAN eth 
বলা হয়। ইহাদের দেহে সাধারণতঃ ২৫ হইতে ১০০টি খণ্ড থাকে এবং 
প্রত্যেকটি খণ্ডকের দুই পাশ হইতে এক জোড়া করিয়া মোট দুই জোড়া পদ 
থাকে। একজোড়া মাত্র সরু ও অপেক্ষাকৃত ye মাথার উপরে দেখা 
যায়। প্রচুর সরলাক্ষি একত্রে জমা হইয়া মাথার দুইপাশে থাকে। শু'ড়গুলির. 
উপর সংবেদনশীল STA দেখা যায় এবং এই শুড়গুলির উপর গ্রন্ধগ্রন্থি 
(Scent glands) বিমান । এই গ্রন্থি হইতে গন্ধ নির্গমের দ্বারা এই প্রাণী 
শক্তর কবল হইতে নিজেদের রক্ষা করে। ইহাদের মাথার দুই পাশে পর পর 
একজোড়া করিয়া ম্যানডিবল বিদ্যমান | GFA (Julus) এই শ্রেণীর 
অপরিচিত প্রাণী। 

শ্রেণী? © পতঙ্গ বা ইনসেক্ট (Insecta) এই শ্রেণীভুক্ত যভ 
প্রাণী আবিষ্কৃত হইয়াছে তাহাদের সংখ্যা সাত লক্ষ। ইহাদের crete মাথা, 
বক্ষ ও উদরে বিভেদিত। মাথার উপরে একজোড়া w'y বিদ্যমান | জড়গুলি 
সংবেদনশীল এবং বহু গাঁটযুক্ত। ইহাদের বক্ষ আবার তিনভাগে বিভক্ত এবং 
প্রত্যেক ভাগ হইতে একজোড়া করিয়া মোট তিন জোড়া পদ দেখা যায়। 
স্বসন-প্রক্িয়া শ্বাস-নালী (Trachea) ও শ্বা-ছিন্র (Spiracle) দিয়। 
পরিচালিত হয়। ম্যালপিজিয়াঁন (Malphigian)  উপনালীদের 
(tubules) দ্বার capa ক্রিয়া কার্যকরী হয়। ইহাদের মধ্যে কয়েকটি প্রাণী 
দৈহিক রূপাস্র দ্বারা পূর্ণাঙ্গ দশা প্রাপ্ত হয় এবং আবার কতকগুলি প্রাণী বিন! 
দৈহিক রপাস্তরে পূর্ণাঙ্গ দশা প্রাপ্ত হয়। ইহাদের মুখ এবং মুখের চারিপাশের 
Bate নানারূপে পরিবন্তিত হয়। সেইরূপ ডানা কখনও কোন কোন প্রাণীতে 
একজোড়া হয়, আবার কোন কোন প্রাণীর দুই জোড়া থাকে | 


ডানার 
ভিতরকার শিরার বিন্তাস অত্যন্ত TEE এবং ডানা-বিতাস-গ্রণালীর দ্বারা 
ইহাদের চিনিতে পারা যায়। ইনসেক্টাকে মোটামুটি পচিশটি বর্গে বিভেদিত 


করা হইয়াছে। আরসোঁলা (Cockroach), ডানাবিহীন . সিলভার 
fq (Lepisma), ড্রাগন-মাছি (Dragon flies 


or Anas), 


a রঃ 
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>৩নং চিত্রব-পতঙ্গ শ্রেণীর বিবিপ প্রাণী । 
(ক) ফড়িং (Grasshopper); থে) ডাগন-ক্লাই ( Dragon fly ) 5 
(গ) শ্রমিক উই ( Termite soldier ) ; (ঘ) প্রেরিং ম্যান্টিল ( Praying mantis ) | 


ছারপোকা (Bed bug), মশা, মাছি, মৌমাছি ইত্যাদি অসংখ্য পতঙ্গ 
এই শ্রেণীর অন্তভুক্তি | 
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শ্রেণী 2 ৫) আ্যারকৃনয়ভিয়া (Arachnoidea\—a শ্রেণীর 
অন্তর্গত প্রাণীদের মাথায় ww থাকে না। পেডিপাল্প (Pedipalp) 
ছিল নামক একজোড়া দাড়া মাথার 

দুইপাশে থাকে। মুখের ছুই 
পাশের পরিবতিত ম্যানডিবলকে 
ob fa ca a ( Chelicerae ) 
বলে। এই প্রাণীর চোখগুলি 
সরল। ইহারা শ্বাসনালী, ফুসফুস, 
থলিকা ও ফুলক! দ্বারাও শ্বীসকার্ধ 
পরিচালনা করে। ইহাদের 
চারিজোড়া পদ আছে। ইহাদের 
লেজ-খগ্ুটি সাধারণতঃ বিষাক্ত 
গ্রন্থিত পরিণত হয় এবং ইহার 
অগ্রাংশ স্চালো হয়। কীকড়ী। 
বিছা! (Scorpion or Buthus), 
রাজ-কীকড়। (Limulus), 
মীকড়সা (Spider), উকুন 


১৪নং চিত্র__এযারকনয়ডিয়। শ্রেণীর (Ticks) ও চাঁম (Itch, mite) 
রাজ-কাকড়া লিমূলাস্‌ ( King crab or ag তি প্রাণীরা এই শ্রেণীর 
Limulus ) দেখান হইতেছে। উল্লেখযোগ্য প্রাণী | 


শ্রেণী: (৬) ওনিকোফোরা (Onychophora) —aএই পর্বের 
অন্তভূক্তি ওনিকোঁফোর! শ্রেণীর প্রাণীরা খুবই পুরাতন | ইহার] কিছুটা ছোট 
শুয়াপোকার মত দেখিতে হয়। মাথায় ইহাদের একটিমাত্র শু'ড় থাকে। 
দেহটি খণ্ডে খণ্ডে বিভক্ত নহে। একটিমাত্র জোড়া চোয়াল বা ম্যানডিবল 
প্রাণীগুলির মুখের ছুই পাশে Rora শ্বাস-নালীর দ্বারা ইহারা! শ্বসন-কাধ 
পরিচালনা করে। ইহাদের মুখের ভিতর ছোট ছোট লালা গ্রন্থি (Oral 
Papillae) থাকে । ইহাদের পদ অসংখ্য। পদগুলিতে কোন গাঁট নাই, 
সেগুলি আকারে স্থুল। প্রতিটি পদের অগ্রাংশে একজোড়! নখ দেখা যায় এবং 
সেইজন্য এই শ্রেণীকে ওনিকোফোর| (Onychophora. Gr. Onyz= 
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claw ; phoros=bearer) 47) হয়। পেরিপেটাস (Peripatus) এই 
শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য প্রাণী। ইহারা সাধারণতঃ পাচ সেন্টিমিটার লঙ্ব। হয় 
এবং পাহাড়ের ফাটলের ভিতর বা গাছের we খোলের ভিতর বা পাথরের 


১৫নং চিত্র_:ওনিকোকোরা শ্রেণীভুক্ত আদিম প্রাণী। (ক) পেরিপেটাস (Peripatus) 
এবং ডিপ্লোপোডা! শ্রেণীভুক্ত ; (খ) কেন্ন (Julus) দেখান হইতেছে। 


তলায় বাস করে। ইহারা অস্ট্রেলিয়া, মাত্রা, তিব্বত ও আমেরিকা! প্রভৃতি 
দেশের অধিবাসী । স্বভাবে ইহার! নিশাচর | 

wl পর্বঃ age মোলাসকা (Mollusca. L. Mollis=soft)— 
এই পর্বের অন্ততূর্্ত প্রাণীদের দেহ খণ্ডকে বিভক্ত হয় না এবং ইহাদের কোন 
উপাঙ্গ নাই। প্রায় নব্বই হাজার প্রাণীর নাম এই পর্বে পাওয়া যায়। 
সাধারণতঃ প্রাণীদের দেহ (শামুক ) একটি পুক কঠিন খোঁলকের (Shell) 
দ্বারা আবৃত থাকে । ইহাদের দেহ, মাথা, পদ এবং পৃষ্ঠ ও অঙ্কীয় দেশের 
মাঝামাঝি স্থান একটি কুঁজে (hum) বিভেদিত। প্রাণীদের মাথাটি 
সাধারণতঃ একটি ঢাকনা দিয়া আবৃত থাকে । খোলকের ভিতরে সমস্ত 
দেহটি দুইপাশ হইতে একটি করিয়া! নরম, পাতিল! পর্দার (Mantel) 
দ্বারা ঢাকা থাকে । সাধারণতঃ পৌষ্টিক নালী প্যাচানো হয়। ফুলকার 
দ্বারা ইহার! শ্বপন-ক্িা সম্পাদন করে। ইহাদের হৃদয়ে (Heart) একটি 
নিলয় (Ventricle) এবং ইহার দুইপাশে একটি করিয়া অলিন্দ (4474০) 
থাকে | ইহাদের sheen তিনজোড়া স্ানুগরন্থিসমন্্ি (Verve ganglia) 


১৮২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 


১৬নংচিত্র--কতকগুলি শম্ব.ক বা মোলামকা পর্বের প্রাণী দেখান হইতেছে। 
(ক) জলের শামুক (Water snail) ; (খ) বিন্ুক (Mussel) ; (গ) ললিগো 
(Loligo) ; (ঘ) সেপিয়া (Sepia) | 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৮৩ 


বিদ্যমান | এই গ্রন্থিসমঞ্টি ata দিয়া পরস্পর পরস্পরের সহিত RE I 
এই পর্বটিকে পাঁচটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে; যথা 

শ্রেণী (১) ভ্যান্ষিনিউরা (Amphineura. Gr. Amphi= 
both ; Neuron=—never)—এই শ্রেণীর অন্তভুক্তি প্রাণীদের দেহ ল্বা হয় 
এবং ইহাদের মাথা বা পদ FIAI (reduced) | কখন কখন ইহাদের 
দেহে আটটি ছোট ছোট ভাগে RES খোলক, পর পর দেহটিকে পৃষ্ঠট-দিক 
দিয়া আবৃত করিয়া রাখে । কয়েকটি প্রাণী কেঁচোর মত দেখিতে হয়, 
তাহাদের আদৌ খোলক থাকে না। কিটোভারমা (Cheatoderma) 
নামক এই শ্রেণীভুক্ত প্রাণী সমুদ্রের তলদেশে বাস করে। কাইটন 
(Chiton) নামক প্রাণী এই শ্রেণীভুক্ত হইলেও, ইহাদের পুষ্ঠদেশে আটটি 
ভাগে বিভক্ত খোলক আছে এবং ইহাদের পদটি বড় ও চওড়া । ইহারা 
সমুদ্রের উপকূলের নিকট বাদ FTA | 

শ্রেণী ঃ (২) পেলিসাইপৌডা। ( Pilecypoda. Gr. pelekey= 
hatchet ; Pous=100t)—এই ige প্রাণীগুলির দেহ খোলকে আবৃত 
থাঁকে। খোলকটি চশমার খোলের মত দুইটি সমান্তরাল অংশে Ree! 
খোলকের ভিতরকার প্রাণীটি ছুইপাশ হইতে নরম ম্যাঁণ্টেল ছারা আবৃত 
থাকে | ইহাদের মাথা, কর্ধিকা ও চোয়াল নাই; দেহটি ছুইপার্খ হইতে 
চ্যাপ্টা হওয়ায় ইহাদের পদটি মূল বা অঙ্ধীয় দেশের মধ্যরেখার উপর 
অবস্থিত। ছুইপাশের ম্যাণ্টেল পর্দার ভিতর লম্বালঘ্বিভীবে ফুলক! ফিতাগুলি 
বিদ্বমান। সাধারণ মিষ্টিজলের শামুক (Unio), অমুনদ্রিক মিটিলস 
(Mytilus) ও টেরিডো! বা জাহাজের কেঁচো (Teredo or ship- 
worm) প্রভৃতি প্রাণীগুলি এই শ্রেণীভুক্ত | 

শ্রেণী Co) গাস্ট্রোপৌঁডা (Gastropoda. Gr. Gaster= belly ; 
Pous—foot)—a% শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের খোলকগুলি পেচানো। ইহাদের 
মাথার দুইধারে চোখ থাকে এবং মাথার উপর ছুইধারে একজোড়া করিয়া 
কর্ষিকা থাকে । ইহাদের পদটি চওড়া, চ্যাপ্টা ও মাংসল। প্রাণীগুলির 
'দেহের অঙ্ধীয়দেশে একটি পেঁচানো কুঁজ দেখা যায়। দেহটি বিশ্রামের সময় 
খোলকের মধ্যে থাকে এবং খোলকের মুখটি একটি ঢাঁকন! (Cperculum) 
দ্বারা আবৃত থাকে। স্থলে, মিষ্টিজলে ও সমুদ্রে ইহাদের বাস । পাইল৷ 


১৮৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


(27), লিমনিরা (Limnia), আ্যাকাটিন। (Achatina), ডোরিস 
(Doris) ও anA (Aplysia) প্রভৃতি প্রাণীগুলি এই শ্রেণীর 
উদাহরণস্বরূপ | | 

শ্রেণী ঃ (8) স্কাফোপোডা (Scaphopoda. Gr. Skaphe=boat ; 
Pous=foot)—a% শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত প্ৰাণীগুলি সকলেই সামুত্রিক। ছুই 


১৭নং চিত্র-মোলাস্কা। পর্বের অন্তর্গত সেফালোপোডা অক্টোপাসের 
( Octopus ) ছবি দেখান হইতেছে। 


প্রান্ত-মুক্ত একটি নলের মত খোলকের ভিতর প্রাণীটি থাকে | মুখছিদ্রের 
চারিপাশে অনেকগুলি কর্ষিকা বেষ্টন করিয়া থাকে । পদটি ছোট। ইহাদের 
ফুলক! নাই। ইহার! সমুদ্রের উপকূলে নরম মাটির ভিতর গর্ত করিয়া তথায় 
বাস করে। ডেন্টালির়ম (Dentalium) একমাত্র প্রাণী যাহার কথা 
উল্লেখ করিয়! এই শ্রেণীর বিবরণ দেওয়া হয়। 

ca: ৫) সেফালোপোডা (Cephalopoda. Gr. Kephale= 
head; Pows—foot)—a¥ শ্রেণীর প্রাণীদের খোলক দেহের ভিতর থাকে, 
কিংবা কোন কোন প্রাণীতে থাকে না। মাথাটি বেশ বড় হয় এবং ইহার 
ছুইধারে একটি করিয়া অপেক্ষাকৃত বড় চোখ বিদ্যমান | সুখছিদ্রের চারিপাশে 
বৃত্তাকারে পরিবেষ্টন করিয়া থাকে অনেকগুলি বড় বড় কর্ষিকা। পদটি 
এই সকল প্রাণীদের রূপান্তরিত অবস্থায় থাকে। সাধারণতঃ কর্িকাগ্ডলি 
পদের পরিবতিত রূপ । মথার নিয়ে একটি গোলাকার নল দেখা যায়। আটটি 
বা দশটি কর্ষিকার ( কেহ কেহ বলেন, বাহু ) মধ্যে দুইটি বড় হয়। মুখছিত্রের 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৮৫ 


ভিতর ঠোটের মত চোয়াল দেখা যায়। সেপিয়া (Sepia,), লোৌলিগো। 
(Loligo) ও অক্টোপাস (Octopus) এই শ্রেণীর প্রাণী। পুরী, দীঘা ও 
মাদ্রাজের উপকূলে প্রায় সারা বছরেই ( শীতে বেশী ) দেখা যায়। 

©) পর্বঃ কণ্টকত্বক্‌ বা জ্যাকিনোডার্মাট! (Echinodermata. 
Gr. Hchno=prickly shell; Dermata=skin)—ইহাদের দেহ কঠিন 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট দ্বারা আচ্ছাদিত । এই আচ্ছাদনের উপর বহুসংখ্যক: 
ছোট-বড় কাটা বা গুটি দেখা যায়। ইহাদের দেহ পূর্ণাঙ্গ বয়সে অরীয়ভাবে 
প্রতিসম। কিন্তু লার্ভা দশায় ইহাদের দেহ fatima প্রতিসম। 
মোটামুটি ছয় হাজার প্রাণীকে এই পর্বের অন্তর্ভুক্ত করা হইয়াছে ইহাদের 
মাথা ও পদ নাই। দেহটি পাচটি অরীয় নালীর দ্বারা বিভক্ত হুইয়া পাঁচটি 
অরীয় এবং পাঁচটি অস্তর-অরীয় অঞ্চলে বিভেদিত। ইহাদের লাভা দশায় 
কতকগুলি সিলিয়ার সারি দেখা যাঁয়। wae নাই। প্রীণীগুলির সংবহন- 
cue Hts বা অনুন্নত। রেচন প্রক্রিয়ার জন্য A? কোন অ নাই। 
অধিকাংশ atte সামুত্রিক। খণ্ড খণ্ড করিয়া কাটিয়া জলে ফেলিয়া 
দিলে প্রতি খণ্ড খুব ASB একটি পূর্ণাঙ্গ শ্রেণীতে পরিণত হয়। আযাকিনো- 
ডার্মাটা পর্বটকে পাঁচটি শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে ; যথা_ 


শ্রেণী ৪ (১) আযাসটেরয়ডিয়া (Asteroidea. Gr. Aster= 
star)—-o8 শ্রেণীর প্রাণীগুলি সাধারণতঃ তারার মত। ইহাদের পাঁচটি ate 
অরীয়ভাবে পাঁচ দিকে প্রদারিত। ইহাদের মুখ-গহ্বর হইতে পীচটি অরীয় 
নালী (Radial Canal) বাহির হয় এবং প্রত্যেকটি এক-একটি বাছুর মধ্য 
দিয়া প্রবাহিত হইয়া শেষ হয়। এই নালীর ছুই পার্থে সারিবদ্ধভাবে ক্ষ 
ক্ষুদ্র পদ বিছ্যমান। তারামীছ (Asterias or star fish) ও আযাসটেরিনা 
(Asterina) সামুদ্রিক প্রাণীগুলিও এই শ্রেণীভুক্ত | 

শ্রেণী £ (২) অফিউরয়ভিয়া (Ophiuroidea. Gr. Ophis= 
snake)—«® শ্রেণীর অন্তত প্রাণীর কেন্দ্র অঞ্চল সুস্পষ্ট এবং ইহার পাঁচটি 
অৰীয় বাহু সরু, পাতলা! এবং গীঁটযুক্ত। কোন কৌন প্রাণীতে বাহুগুলি 
শাখা-গ্রশাখার দ্বারা বিভক্ত । অফিওডার্মা (Ophioderma) এই শ্রেণীর, 
উদাহরণ | 
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celts (৩) আ্যাকিনয়ভিয়া (Echinoidea. Gr. Echinos= 
প্রাণীগুলি দেখিতে গোলাকার চ্যাপটা৷ চাকতির 


>৮নং চিত্র--কতকগুলি কণ্টকতবকের বা! আযাকিনোডার্সাটা পর্বের প্রাণীদেখান হইতেছে। 
(ক) তারামাছ ( Star-fish ) ; সমুদ্রের লিলি ( Antedon ) ; 


(গ) সমুদ্রের 
শশা! ( Sea-cucumber 1 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৮৭- 


মত হয়। ইহাদের বাহু নাই। ক্যালসিয়াম কার্বনেট নির্মিত কঠিন খণ্ডগুলি, 
পরস্পর পরস্পরের সহিত সংযুক্ত হইয়া প্রাণীর দেহটিকে আবৃত করিয়া 
রাখে । এই খোলাটিকে কোরোনা (Corona) বলে। কোরোঁনার ত্বক 
হইতে বহুসংখ্যক বড় বড় কাটা জন্মায় এবং ইহারা সঞ্চালিত হয়। এই 


seme চিত্র__আযাকিনোডার্মাট। পর্বের অন্তর্গত আযাকিনয়ডিয়া 
শ্রেণীভুক্ত সি-অরচিনের (Sea-urchin or Echinus) দেহের 
খোল (Shell ) দেখান হইতেছে। 
প্রাণীদের পৌঁ্টিক নালী প্যাচানো। সি-অরচিন (Sea-urchin), হার্ট- 
অরচিন (Heart-urchin) ও কেক-আরচিন (Cake-urchin) প্ৰাণী এই, 
শ্রেণীর উদাহরণস্বরূপ | 
শ্রেণী £ (8) হলোখথোরয়ডিয়| (Holothoroidea: Gr. Holo-. 
thourion=sea-cucumber)— 4} শ্রেণীর অন্তর্গত প্রাণীরা আকারে az: 
হয়। ইহাদের কোন বাহু নাই। aa নলের মত দেহের অগ্রভাগে মুখছিন্র 
বিদ্ধমান। মুখছিদ্রটিকে বহু কর্ষিকা বেষ্টন করিয়া থাকে। দেহের, 
পশ্চা্ভাগে পায়ুছিত্র থাকে । দেহের চামড়া নরম ahaa) কবিকাগুলি' 
সঙ্কুচিত হইলে মুখছিন্রের ভিতর ঢুকিয়া যায় ; কাটা বা৷ কাটাজাতীয় কোন 
অঙ্গ ইহাদের নাই। পদনালী সাধারণতঃ দেখা যায়। ইহাদের নরম" 
চামড়ার ভিতর ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কঠিন স্পিকিউল (51০4) থাকে। Aafen 
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(Cloaca) ভিতরে শ্বীস-বৃক্ষ (respiratory tree) বিদ্যমান | সমুদ্রের শশা! 
(Sea-cucumber) এই শ্রেণীর আদর্শ প্রাণী | 

শ্রেণী (O ক্রাইনয়ডিরা (Crinoidea. 
Gr. Krinon=lily): এই শ্রেণীর aege 
প্রাণীদের আকার নলের মত লম্বা এবং গোলাকার | 
দেহের অগ্রভাগে মুখছিত্রের চারিপাশ হইতে 
অবীয়ভাঁবে পাঁচটি অতি বিভক্ত বাহু থাকে। 
বাহুগুলি এত বেশী বিভক্ত হয় যে ইহার শেষ 
ভাগগুলি মিশ্রপক্ষের (74165) মতন 
দেখায়। লম্বা দেহটিকে She বলা হয়। ইহা বহু 
গীটযুক্ত এবং কাণ্ডের পশ্চাদ্প্রাস্ত হইতে মূলের মত 
fafa (Cirri) বাহির হইয়া কোন পদার্থের সহিত 
আটকাইয়া থাকে। সমুদ্রের লিলি (Sea-lilies 
or Aniedon) এই শ্রেণীর আদর্শ att | 

(১০) পর্বঃ কর্তাটা (Chordata, Lat. 
Chordatus=having a cord): এই পর্বে 
কিছু পুরাতন বা আদিম প্রাণী বাদ দিলে মোটামুটি 
এক লক্ষ দুই হাজারের মত প্রাণীর নাম ates 
যায়। ইহাদের মধ্যে কতক প্রাণীর দেহের ভিতর 
কোন-না-কোন সময়ে নোটোকর্ভ (notochord) 
থাকে । আবার বাকী প্রাণীদের দেহের ভিতর 
মধ্যপৃ্ঠ রেখার উপর দিয়া মেরুদণ্ড বিদ্যমান | 


২*নং চিত্র 
কতকগুলি করোটিহীন অকর্ডাট| পর্বের অন্তর্গত প্রাণীদের ছবি দেখান হইতেছে। 
(ক) ব্যালানোগ্রসাস ( Balanoglossus ) ; (4) আ্যাক্ষিঅক্সাস্‌ (Amphioxus ) 
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কেহ কেহ বলেন নোঁটোকর্ড (Notochord. Gr. Notor=back ; 
Chorde—cord) মেরুদণ্ডের প্রথম অবস্থা। আদিম ও নিয়-মেরুদণ্ডী 
প্রাণীদের গলবিলের (Pharynz) দুই পাশে জোড়া জোড়া RT থাকে | 
দেহ-গহ্বরের ভিতর দেহ-রলে (Coclomic fluid) প্রাণীদের ভিতরকার 
অন্ত্রগুলি নিমজ্জিত হইয়া থাকে । মধ্যপৃষ্ঠটরেখার উপর লঙ্বালম্বিভাবে দেহের 
ভিতর ফাপা wires Rora এই সায়ুস্থহটি পৌষ্টিক নালীর পিঠের দিকে 
থাকে।  কর্ডাটা পর্বকে চারিটি উপপর্বে বিভক্ত করা হইয়াছে) যথা 
উপপর্ব ৫১)3 হেমিকর্ভাটা (Hemichordata. Hemi=half) :— 
এই উপপর্বে মোটের উপর সত্তরটি প্রাণীর 
সাম পাওরা যায়। কতকগুলি প্রাণীর দেহ 
হইতে অস্বাস্থ্যকর গন্ধ বাহির হয়। ইহাদের 
দেহ নরম, লম্বা ও অনেকটা কেঁচোর মত। 
fee ইহাদের দেহ স্পষ্টতঃ তিন ভাগে 
বিতক্ত। দেহের সম্মুখে নোটোকর্ড থাকে। 
গলবিলের দুইপাশে fee বিদ্যমান এবং 
অঙ্ীয় প্নায়ুছিদ্রও থাকে । ভাবত মহাসাগর 
ও সিংহলের মধ্যবর্তী ক্রসেভাই দ্বীপে এই 
উপপর্বের অধীনস্থ ব্যাঁলানোগ্রসাঁদ 


(Balanoglossus) নামক প্রাণী পাওয়া 
যায়। 


উপপর্ব (২)৪ ইউরো কর্ডাটা 


২১নং চিত্র 
(Urochordata):  হহারাও" MRE করোটিহীন FGI পর্বের অন্ত- 


প্রাণী।  জীবনচক্রের প্রথম অবস্থায় ভু © আযাসিডিয়ানের (Asci- 


dian ) ছবি দেখান হইতেছে | 
ইহারা সম্ভরণ করিতে পারে। কিন্তু পূর্ণাঙ্গ Tatas 


হইলে ইহাদের চলন-প্রক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়। ইহারা তখন কোন বস্তুর 
সহিত আটকাইয়| থাকে । ইহাদের জীবনচক্রে লার্ভা অবস্থায় নোটোকর্ড 
পিঠের দিকে লঙ্বালস্বি থাকে, কিন্ত পূর্ণাঙ্গ-প্রাপ্তির সঙ্গে সঙ্গে নোটোকর্ড 
দেহের সহিত মিলিয়া যায়। এই উপপর্বের কতকগুলি প্রাণী নানা রঙের 
হয়। ইহাদের আকার ছোট নলের মত এবং ইহার অগ্রতাগে প্রবেশ- 
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feu (incurrent siphon) এবং এই প্রবেশ-ছিদ্রের ঠিক পাশে একই দিকে 
আর একটি ছিদ্র থাকে, তাঁহাকে নিক্ষাঁশন-ছিদ্র (excurrent siphony 
বলে। সমস্ত দেহটি একটি নরম রুত্তিকীবরণীর দ্বারা আবৃত থাকে । গলবিলে 
অসংখ্য সিলিয়া-বেষ্টিত fax দেখা যায়। কুত্তিকীবরণীর দ্বারা আবৃত এই 
আদিম কর্ডাটা প্রাণীকে টিউনিকাঁট। (Tunicata) বলা হয় এবং কৃত্তিকা- 
বরণীকে টিউনিক বা টেষ্ট বলে। জ্যাসিডিয়ান (Ascidian), 
ডোলিওলাম (Doliolum) ও APN (9৫7৫) প্রভৃতি প্রাণী এই 
উপপর্বের অন্তভূক্তি। এই সকল প্রাণীর পৃষ্ঠস্নাযুস্থত্র লার্ভা অবস্থায় দেখা যাঁয়। 
ভারত মহাসাগরের উপকূলে ইহাদের দেখিতে pew যাঁয়। ১৯৫৯ সালের 
জানুয়ারী মাসে কলিকাতা! বিশ্ববিদ্যালয়ের প্রাণিতত্বের ছাত্রগণ অধ্যাপক 
wt ধীরেন্দ্রনাথ গাদ্গুলী মহাশয়ের তত্বাবধানে দীঘা-সমৃদ্রের উপকূলে 
সর্বপ্রথম প্রচুর আযাসিডিয়ানের অস্তিত্ব প্রমাণিত করেন। 

SA (৩): সেফালোকর্ভাট। (Cephalochordata. Gr. 
Kaphale=pead ; Ohords=cord): এই উপপর্বে প্রায় আঠাশটি 
প্রাণীর নাম পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে ব্রীনকিওস্টোমা লানজিওলেটন্র 
(Branchiostoma lanceolatus) বা আযাহ্ষিঅকসাঁজ (Amphioxus) 
নামক প্রাণীটি সাধারণতঃ এই উপপর্বের আদর্শ উদীহরণদ্বরূপে ব্যবহৃত হয় ॥ 
ভারতবর্ষে টিউটিকরিনের সমুদ্র উপকূলে ইহাদের দেখিতে পাওয়া যাঁয়। 
ইহারা আকারে প্রায় দুই ইঞ্চি হয় এবং দেখিতে ছোট মাছের মত। দেহটিকে 
পরিষ্কারভাবে তিনভাগে বিভক্ত কর] যায়, মাথা, ধড়, ও লেজ অংশ । 
ইহাদের পিঠের দিকে লঙ্বালম্বিভাবে একটি নলের মত সরল নোটোকর্ড 
মাথার fre হইতে আরম্ভ করিয়া লেজ পর্যন্ত বিস্তারিত। কিন্ত ইহার 
অগ্রভাগে মস্তিষ্কের VP হয় নাই। সমস্ত দেহটি অর্ধশচ্ছ। মুখের উপর 
একটি স্বচ্ছ ঢাকনা এবং ঢাকনার মুক্তধারে কর্ষিকার জিরি (Cirri) থাকে t 
গলবিলটি বহুসংখ্যক ফুলকাছিদ্রে ছিদ্রিত। দেহটিতে পঞ্চাশটি পেশীস্তর 
পর পর সাজান থাকে। এই পেশীস্তরগুলিই দেহকে আকার দান করে। 
ৃষ্টদেশে মাথার ঠিক উপর হইতে লঙ্গালফিভাঁবে পৃষ্ঠ-মধ্যরেখার উপর একটি 
‘rial বিস্তারলাভ করিয়া উহা লেজ অংশকে পরিবেষ্টন করিবার পর 
অঙ্থীয়দেশের মধ্যরেখা ধরিয়া৷ কিছুদূর অগ্রসর হইয়া একটি ক্ষুদ্র ছিদ্রে মিলিত 
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হুয়। যে অংশটি লেজটিকে পরিবেষ্টন করে তাহাকে লেজ-সংলগ্ন পাখনা 
বলে। এবং অঙ্গীয়দেশের পাখ না অংশকে অঙ্কীয় পাখ না বলে । অন্ধীয়দেশের 
ছিদ্রটিকে oie cotta (Atriopore) বলা হুয়। আ্যাম্ষিঅকসাঁস সমুদ্র 
উপকূলে বালিতে গর্ত করিয়া দেহের অর্ধেক প্রবেশ করাইয়া দিবাকালে 
বিশ্রাম করে। রাত্রে গর্ত হইতে বাহির হইয়া জলে সাঁতার কাটে | 
উপপর্ব£ (8) মেরুদণ্তী বা' ক্রেনিয়াটা (Vertebrata or 
Graniata. Graniwum=skull): এই উপপর্বের প্রাণীদের মস্তি 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট নির্মিত করোটির ভিতর Roi প্রাণীদের পৃষ্ঠের 
মধ্যরেখার উপর লঙ্বাল্বিভীবে একটি মেরুদণ্ড আছে। মেরুদরওটি কয়েকটি 
কশেরুকার (Vertebra) দ্বারা গঠিত। Aasaa মেরুদ্রণ্তী (Lower 
chordates) প্রাণীদের গলবিলের ছুই পার্শ্ব ছিত্রযুক্ত। এই উপপর্বের 
প্রত্যেকটি ভাগই দ্বিপাৰ্্বীয়ভাবে প্রতিসম (bilaterally symmetrical) | 
চলন-প্রক্রিয়ার জন্য পাখনা বা হস্ত-পদ বিছ্যমীন। মাথা ও কেন্দ্রীয় স্নায়ু 
W পৃষ্ঠের মধ্যরেখার উপর লম্বালম্বিভাবে বিদ্যমান | হৃদ্যন্ত্র ও সংবহন-তন্ত্ 
প্রাণীদের অঙ্কীয়ের দিকে বিদ্যমান। এই উপপর্বের প্রাণীগুলিকে সাতটি 
শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে, যথা__ 
“শ্রেণী ১) সাইক্লোস্টোমাটা বা আ্যাগ্লীথা (Cyclostomata or 


Agnatha. Lat. A—without: Gr. Gnathos=jaws) £__এই 
শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের আকার আশহীন মাছের মত। কিন্তু মাছের মত ইহারা 
চ্যাপ্টা নয়, দেহটা কিছু গোলাকার । মুখবিবরটি চোয়ালবিহীন এবং দেখিতে 
বড় গোলাকার চাপা গর্তের মত। ইহাদের মাছের মত জোড়া পাখ্‌না নাই, 
কেবলমাত্র দেহের মধ্যরেখার উপর পাখনা থাকে । এই জোড়া পাখনাগুলি 
ফিন্‌-রে ছারা গঠিত নয়। দেহে একটিমাত্র নাসারন্ধ বিদ্যমান । ae দুই 
ভাগে বিভক্ত । ফুলকাছিদ্র দেহের দুইপাশে দেখা যায়। হ্যাঁগী (Myxine) 
ও লাম্প্রে (Peteromyjon) প্রভৃতি মাছের মত দেখিতে প্রাণীগুলি এই; 
শ্রেণীভুক্ত । ইহারা সকলেই অন্ষ্ণশোঁণিত প্রাণী ও সামুদ্রিক । 

শ্রেণীঃ (২) কনডিকথিস্‌ বা ইলামমৌক্রোংকাই (Chondric- 


thyes or Elasmobronchii. Gr. Elasmos=metal plate ; Branchia= 


£119)--এই শ্রেণীভুক্ত প্রাণীগুলি মাছ জাতীয়। ইহাদের ' অন্তঃকস্কাল 
জী. বি. (২য়)__১৪ 


১৯২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 
কঠিন ক্যালসিয়াম কার্বনেট হইলেও নরম, সেইজন্য ইহাদের তরুণী স্ছিবিশিষ্ট 


(Cartilaginous) মাছ বলে। ইহাদের 
দেহের চামড়া পুরু ও শক্ত এবং চামড়ার 
উপর ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র শক্ত প্লাকয়েড 
(placoid) আশ প্রচুরভাবে বিদ্যমান | 
বস্তুতঃ প্লাকয়েড att দিয়াই এই মাছ- 
গুলির দেহ আবৃত থাকে । মুখছিদ্রটি 
প্রাণীদের শীর্ষাগ্রের বেশ কিছু পিছনে 
অঙ্কীয়দেশের দিকে বিদ্যমান এবং ইছা 
দুই শক্ত চোয়াল দ্বারা আবদ্ধ। ফিন্‌- 
রে দ্বারা গঠিত জোড় এবং বিজোড় 
পাখনা ইহাদের দেহে থাকে । মাথার 


২২নং চিত্রব-কতকগুলি তরুণাস্থি 


বিশিষ্ট হাত্ররের ছবি শীধাগ্রের ঠিক পিছনে একজোড়া 
দেখান হইতেছে। ae 

(ক) হাঙ্গর (shark) ; (4) cad বহিঃনাসারন্ধ থাকে, কিন্তু ইহা 
মাছ (skate) নাঁলী দিয়া মুখবিবরের মধ্যে যুক্ত হয় 


না। মাথার পিছনে ইহাদের দুইপাশে পাঁচটি করিয়া মোট পীঁচজোড়া 
ফুলক! ছিদ্র থাকে। ফুলকা দ্বার! শ্বসন-প্রক্রিয়া পরিচালিত হয়। aay 
একটিমাত্র অলিন্দ (auricle) এবং একটি মাত্র নিলয় (ventricle) লইয়া 
| গঠিত। মেরুদগুটি নোটোকর্ড অবস্থায় শৈশবে দেখা যায়। হাঙ্গর-জাতীয় 
© প্রাণী,,যথাঁ-ডগ্ ফিস (Dog fish), ইলেক্‌টি,ক মাছ (71757) 
প্রভৃতি এই শ্রেণীর আদর্শ প্রাণীক্পে উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে। ইহারাঁও 
অন্ুফ্চশোণিত প্রাণী ও সামুদ্রিক। 


শ্রেণী 8 (৩) অস্টিকৃথিস্‌ (Osteichthyes. Gr. Osteon= 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৯৩: 


bone. ichthys=1sh)—এই শ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের অন্তঃকঙ্কাল কঠিন অস্থিতে 
fife | সেইজন্য এই জাতীয় মৎস্তকে কঠিনাস্থি মৎস্ত বলা হয়। ইহারা 


২৩নং চিত্র 


[কতকগুলি পূর্ণাস্থিবিশিষ্ট মাছ দেখান হইতেছে। (ক) ভেটকি মাছ ( Lates Calcarifer ) ı 
(১) মস্তক অংশ ; (২) ধড় অংশ; (৩) লেজের অংশ ; (8) লেজ-সংলগ্র পাখনা; 
(৪) পায়ুছিত্র ; (৬) স্পৰ্শেন্দিয় রেখা । (৭) বক্ষসংলগ্ন পাখনা; (৮) ফুলক-গহ্বর ; 
৬) পশ্চাভাগের পৃষ্ঠ-পাখনা ; (১০) অগ্রভাগের পৃষ্ঠ-পাথনা s (১১) কানকুয়া s (১২) চোখ ঃ 
(১৩) বহিঃনাসারন্ধ £ (১৪) মুখ-বিবর । কুইমাছ (গ) কই মাছ। 
অন্থফশোণিত EMS প্রাণী। প্রায় অধিকাংশ মাছে টিনয়েড (015,010) 


বা সাঁইক্লয়েড (Cycloid) আঁশ দেহটিকে আবৃত করিয়া রাখে। 


১৯৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


কতকগুলি মাছে আঁশ নাই। জোড় ও বিজোড় ফিন্-রে নিগ্রিত 15), 
বিদ্যমান । চারিজৌড়া ফুল্কা গলবিলের ছিদ্রের মধ্যে বিদ্যমান । ফুলকাগুলি 
আবার ফুলকাঁর ঢাঁকনার (operculum) দ্বারা আবৃত থকে । ইহারা 


.২৪নং চিত্র 
'অসুটিকৃথিস্‌ শ্রেণীর আরও কতকগুাল মাছের ছবি দেখান হইতেছে 
(ক) স্টারজিয়ন ( Acsipenser ) ; (খ) কফার মাছ ( Ostracion ) | 
TE নদী, পুষ্করিণী, ডোবা, খাল ও বিল প্রভৃতি স্থানে বাস করে। 
ইহাদের বহিঃনাসারন্ধ দুইটি ইহার অন্তঃনাসানালীর ভিতর দিয়া 
মুখবিবরে Tye. হয় নাই। রুই (7:42), কাতলা (Caktla), 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৯৫ 
ল্যাটা ( Ophicephalus or Channa ৯ ভেটকি (Lates ), কই ( Kai 


or Anabas 8 ইলিশ 
{ Hilsa) প্রভৃতি মাঁছগুলি 
সর্বজনপরিচিত। এই শ্রেণীতে 
কিছু কিছু আদিম মাছ, যথা, 
আ্যাসিপেনসার (4০৮ 
penser), সামুদ্রিক ঘোড়া 
(Sea-horse or Hyppocam- 
pous ), জ্যামিয়! (Amia), 
পলিপংটেরস (Polipterus) 
ও কফার মাছ প্রভৃতির 
অস্তঃকঙ্কালে সাধারণতঃ 
তরুণাস্থি দেখা যায়। 

শ্রেণীঃ (8) উভচর 
বা আচ্িবিয়া ( Amphi- 
bia. Gr. Amphi=both ; 
bois=life): এই শ্রেণীর 
অস্তভূর্ত প্রাণীরা অনুফ্যশোণিত 
মেরুদণ্ডতী প্রাণী। ইহাদের 
দেহটি মাথা, ধর এবং হস্ত ও 
পদে বিভক্ত। বহের চামড়া 


১১৯ হা 


২৪ কে) নং চিত্র 


গে) সামুদ্রিক অশ্ব (Hyppocampous) | 
পাতলা, জলসিক্ত এবং নরম এবং আলগা | 


বহিঃকক্কাল নাই, সুতরাং আশও 


নাই। হাতে ও পায়ে পাঁচটি করিয়া aA থাকে । AIS প্রায় মাছের মত 
দেখিতে হয় এবং মাছের মতই পৃষ্ঠ-পাখ না, লেজসংলগ্ন পাখা ও THT 
পাখনা থাকে । উভচরের এই লার্ভাকে ব্যাঙাঁচি (Tadpole) বলে। 
পূর্ণাঙ্গ প্রাণীদের দুইটি বহিঃনাসারন্ধের fee থাকে । এই নাসারন্ধ নালীর 
ভিতর দিয়া মুখবিবরের ভিতর অন্তঃনীসারন্ধে মিলিত হুইয়াছে। পূর্ণাঙ্গ 
দশায় ইহারা ফুসফুসের ছারা শ্বসন-ক্রিয়া পরিচালনা করে। মুখবিবরের 
(buccal cavity) ভিতর দিয়া ও সিক্ত চামড়া দিয়াও ইহারা শ্বীসকার্য 


১৯৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


পরিচালনা করে। এই শ্রেণীর কয়েকটি প্রাণীকে পূর্ণাঙ্গ দশাতেও ফুল্কার দ্বারা 
স্বসন-কার্ধ করিতে দেখা যায়। বহিঃফুল্কাগুলি সরু সরু ফিতার মত দেখিতে 
হয়। দুইটি অলিন্দ এবং একটি নিলয়ের সমষ্টিতে ইহাদের হৃদয় গঠিত৷ ATS: 


২৫নং চিত্র_-কতকগুলি উভচর প্রাণী দেখান হইতেছে। 
কে) কুনো! ব্যাঙ (Toad) ; খে) সোনা ব্যাঙ (7:০৪); গে) ব্যাউাচি (Tadpole) ; (1) গেছো 


ব্যাঙ (Hyla) ; ডে) সালাম্যাগার (Salamander) ; চে) ইক্থিওফিস (Icthyophis) | 


অবস্থায় ইহারা জলেই জীবন যাপন করে, এমন কি ইহাদের যৌনসঙ্গম 
দকবলমাত্র জলের ধারে বা ভিতরে সম্ভবপর হয়। এই শ্রেণীর প্রাণীদের 
আকার বিভিন্ন বর্গে ভিন্ন ভিন্ন প্রকারের হয়। আ্যাপৌড। বা জীমনোফিওনা 
( Apoda. Gr, %=not ; podos—foot; or Gymnophiona, Gr. 
gymnos—naked ) বর্গের উভচরগুলি ঘোঁটা কেঁচোর মত দেখিতে হয় । 


প্রানিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৯৭ 


ইহারা হস্তপদহীন অতি পুরাতন প্রাণী। সাধারণতঃ ইহারা পাহাড়ের গুহার 
ভিতর অন্ধকারময় স্থানে ব| মাটির ভিতর বাস করে। অন্ধ ইকথিওফিস 
( Icthyophis) এই বর্গের আদর্শ উদ্বাহরণ। পূর্ব হিমালয় ও খাসিয়া 
পাহাড়ে ইহাদের দেখা যায়। হাইপোজীওফিস ( Hypogiophis ) 
নামক প্রাণীটির লার্তা অবস্থায় বহিঃফুলকা দেখা যায়। ইহারা আদিম 
উভচর। ইউরোৌডেলা বা কডাট] (Urodela or Caudata. Lat. 
Cauda=tail ) বা লেজবিশিষ্ট বর্গের উভচর প্রাণীগুলির লেজ বেশ বড় হয়। 
ইহাদের বহিঃফুলকা পূর্ণাঙ্গ দশায়ও থাকে । হস্ত ও পদ থাকিলেও উহ! বেশ 
mats হয়। কয়েকটি প্রাণীতে পদজোড়া সম্পূর্ণ লুপ্ত হইয়| যায়। 
স্ালাম্যাগ্ডীর (Salamander), সাইরেন ( Siren ), আযামবাইস্টোমা 
( Ambystoma ), ট্রাইটন ( Triton ) ও ঞোটিয়স্‌ ( Proteus) প্রভৃতি 
গ্রাণীগুলি ইউরোডেলা৷ বর্গের অন্তভূক্তি। প্রোটিয়স অন্ধ, ক্ষীণ এবং 
গুহাজীবী। sis জাতীয় গ্রাণীগুলিকে sorte বা সাইলেনসির। 
(Anura or Sailentia. Lat. Salio=leap) বর্গের অন্তর্ভুক্ত করা হইয়াছে। 
পূর্ণাঙ্গ দশায় এই সকল প্রাণীদের বহিঃকস্কাল, লেজ বা বহিঃফুলকার ছিদ্র 
থাকে না। স্বভাবতঃই ইহাদের একজোড়া হস্ত এবং একজোড়া পদ থাকে। 
দ্রাতবিহীন কুনোব্যাও (Bufo), দাতযুক্ত সোনাব্যাও ( Rana ) গেছে 
ব্যাঙ ( Hyla ), খাত্রী ব্যাঙ ( Alytes ) ও উড়ে। ব্যাড ( Racophorus ) 
এই বর্গের cage প্রাণী । দুই হাজার উভচরের নাম এযাবৎ জানা 
গিয়াছে। এই শ্রেণীর প্রাণীগুলি smectite এবং নিয্নন্তরের মেরুদণ্ড 
জীব। ইহার! একলিঙ্গ বিশিষ্ট প্রাণী । i 
cath: (৫) জরীস্থপ বা রেপটিলিরা ( Reptilia. L. Rep= 
creep )__এই শ্রেণীর অন্তর্গত প্রাণীদের আকার ও স্বভাব অত্যন্ত AES | 
alert প্রাণীরাও অনুষ্ণশৌনিত এবং AEI জীব | ইহাদের দেহে বহিন্ক্‌ 
কোষের দ্বারা নির্গত কঠিন আশ দেখা যায়। কোন কোন প্রাণীর অন্তত্থকের 
উপরেও কঠিন হাড়ের প্লেট দেখা যায়। ইহারা কেবলমাত্র ফুসফুম দিয়াই 
শ্বদনকার্ধ পরিচালনা করে। জঅগরপদ (fore-limd) ও APATIA 
(hind-limd ) FE অথচ মজবুত হয়। পদের অঙ্গুলিগুলি নখে ( claw ) 
শেষ হয়। এই শ্রেণীর কয়েকটি প্রাণী ব্যতীত অধিকাংশই নিরীহ। দুইটি 


১৯৮ 


জীববিজ্ঞান-প্রবেশ-__২য় ভাগ 


অলিন্দ এবং একটি নিলয় সমষ্টিতে ইহাদের হৃদয় গঠিত। কিন্ত কুমীরের 
Be নিলয়টির মধ্যে একটি মাংসল ae প্রাচীরের আংশিক উপস্থিতি দেখা 
যায়। ইহারা ডাঙায় ডিম পাড়ে; ডিমের উপর উহাকে পরিবেষ্টন 


২৬নং চিত্র_কতকগুলি সরীহৃপ শ্রেণীর প্রাণী দেখান হইতেছে। 
CE পিরিসিট। বে) কচ্ছপ : gy গোখুরা সাপ ; ঘে) মেছো কুমীর ; ডে) মেঠো কচ্ছপ ; 
চে) বহুরূপী । 


করিয়া একটি ক্যালসিয়াম নিখিত খোস। (egg-shell) থাকে | কয়েকটি প্রাণী 
CHER বাচ্চা প্রসব করে। এই শ্রেণীর প্রাণীদের কোনও লাভা দশা 
নাই। ইহাদের জপটি ( Embryo ) আযানিওটিক ও আ্যালানটোটিক 
পর্দার ( amniotic and allantotic ) দ্বারা আবৃত থাকে। এই শ্রেণী 
মোটামুটি যোলটি বর্ণে বিভক্ত। কিন্ত ইহাদের মধ্যে বারোটি বর্গের 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ১৯৯ 


প্রাণীগুলি বহুযুগ হইতে লুপ্ত এবং ইহাদের জীবাশ্মের দ্বার! প্রাণীগুলির আকুতি 
‘ও প্রকৃতি জানা যাঁয়। জীবিত সরীস্থপগুলিকে বাকি চারিটি wt বিভক্ত 
করা হইয়াছে। টেস্টডিনাটা ( Testudinata ) উপশ্রেণীতে কচ্ছপ-জাতীয় 
প্রাণীগুলিকে sey] করা হইয়াছে। TAG] (Squamata) উপশ্রেণীতে 
গিরগিটি, টিকটিকি ও সাপজাতীয় প্রাণীদের weg E করা হুইয়াছে। উড়ো - 
-নিরিনিটি (Droco-volans), বহুরূপী (Chamaeleon) ও হিলোভারমা 
4 Heloderma ), atcba সাপ, নাগ ও পাইথন প্রভৃতি প্রাণীর নাম 
উদাহরণস্বরূপ বলা যায়। ক্রোকৌডিলিয়। ( Crocodilia ) বর্গে যাবতীয় 
কুমীর জাতীয় alten, জ্যালিগেটর (Aligator), গ্লেভিয়েলিজ্‌ 
(Gavialis) ও ক্রৌকোভিলাঁস (Crocodylus) প্রভৃতি জলজ প্রাণীদের 
aege করা হইয়াছে। রিংকৌসেফালিয়া ( Rhynchocephalia) বর্গে 
একটিমাত্র আদিম সরীস্থপ প্রাণীর নাম পাওয়া যার। নিউজিল্যাণ্ডে 
‘স্ফেনোডন (Sphenodon) নামক সরীস্থপের অস্তিত্ব এখনও দেখা যায়। 
এই প্রাণীটি অন্তর্গঠনে আদিম প্রাণীদের কতকগুলি বৈশিষ্ট্য দৃষ্ট হয়। 
“উপরোক্ত চারিটি বর্গে মোট সাত হাজারের চেয়েও বেশী প্রাণীর নাম 
"পাওয়া যায়। 

শ্রেণী (৬) ৪ পক্ষী বা এভিস্‌ (Aves. Avis=bird)—a® শ্রেণীর 
প্রাণীগুলি উষ্ণশোণিত এবং ইহাদের সর্বাঙ্গ পালকে ঢাকা থাকে। প্রত্যেকটি 
প্রাণীর একটি পৃথক আকারে ve (beak) থাকে। ইহাদের অগ্রপদ 
ডানায় (wing) রূপান্তরিত হইয়াছে। চঞ্চগুলির দাত থাকে না। 
দুইটি অলিন্দ এবং দুইটি নিলয়ের সমষ্টিতে হৃদয় গঠিত। একজাতীয় পক্ষী 
'উড়িতে পারে এবং আর একজাতীয় পক্ষীর ডানা থাকিলেও তাহার! উড়িতে 
পারে all দেহের বহিস্তকে একটিমাত্র গ্রন্থি থাকে এবং ইহাকে তৈলগ্রস্থি 
বা পিনগ্রন্থি বলে । বছিঃনাসারন্ধ দুইটি মাংসল সিরির (ciri) ছারা বেষ্টিত। 
চোখের মধ্যে পেঁকটিন (peoten ) থাকে । ফুসফুসের ছারা ইহারা শ্বসন- 
কার্য পরিচালনা করে। ফুসফুসের সহিত অনেকগুলি বাতাসের থলি ( air- 
sac) সংযুক্ত থাকে, এমন কি এই সব বাতাস-থলি অস্থি-গহ্বরের মধ্যেও 
গ্রসারিত। পায়ের প্রথম ayia পশ্চাদ্‌মুখী এবং দ্বিতীয় হইতে চতুর্থ 
অন্থলিগুলি অগ্রমুখী। প্রতিটি aye বক্রনথে শেষ হইয়াছে। পক্গীদের 


২০০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ 
বক্ষ-অস্থি ( sternum ) বেশ মজবুতভাবে গঠিত । ইহারা ডিম পাড়ে ৯ 


B 

কে) পায়রা; ৮ 1) বলো শের আলী দেখান হইতেছে। 

ডিমগুলি EOD ধনেশ; (ঘ) সারন; ডে) কিউই (Kiwi) ; (5) Ostrich. 
গুল নানা আকারের হ্য় | ডিমের উপরের খোলাটি কঠিন এবং চুনজাতীয় 
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পদার্থে গঠিত। ইছারা দেহের তাপ দিয়া নির্দিষ্ট সময়ে ডিম ফুটাইয় উহা 
হইতে বাচ্চা বাহির করে। শিশু পাঁখীগুলিকে খাছ খাওয়ানো এবং তাহাদের' 
উড়িবার পদ্ধতি শিখাইয়া বড় করা হয়। প্রায় তিরিশ হাজার পক্ষীকে 
চৌত্রিশটি বর্গে ভাগ করা হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে সাতটি বর্গের পাঁখীরা 
লুপ্ত হইয়া গিয়াছে। বাকী সাতাশটি বর্গে আট হাজার ছয়শত প্রাণীর নাম 
পাওয়া UT) এই সাঁতাশটি বর্গকে আবার মোটামুটি ছুইভাগে বিভক্ত করা 
হইয়াছে, যথা ঃ 

প্রথম ভাগ_উড়োপাখী বা ক্যারিনেটিভি (Carinatidae) ই এই 
ভাগের প্রাণীদের সংখ্যা বেশী | ইহাদের পালক-বিস্াস উন্নত ধরনের । ডানার 
পেশীগুলিও মজবুত এবং ইহাদের কার্ধকারিতীও SS | বক্ষ-অস্থিটির মধ্যবর্তী 
স্থান হইতে একটি সোজাস্থজি হাড় থাকে। ইহাকে বক্ষ-অস্থিটির কিল 
(Keel) বলে। SAT (Scapula) এবং কৌরাঁকয়েভ (Coracoid) 
পরস্পর সমকৌণরূপে সংযুক্ত। পালকের বার্ব (Barb) গুলিও সাধারণতঃ 
পরস্পরের সহিত সংযুক্ত। পায়ুছিত্রের উপব তৈলগ্রন্থি বিদ্যমান । পুরুষ, 
পাখীদের সাধারণতঃ বহিঃজননেন্দ্রিয় (Penis) থাকে না। 

পায়রা, কোকিল, হাস, মুরগি, বক ও বাবুই প্রভৃতি অসংখ্য পাঁখী এই 
বিভাগে বর্ণনা করা হইয়াছে। ইহারা সকলেই উড়িতে পারে এবং 
প্রত্যেকেরই মেরুদণ্ডের শেষ কশেরুক। বা পাইগোস্টাইল (Pygostyle) 
থাকে। 

দ্বিতীয় ভাগ_-দৌঁড় পাখী বা র্যাটিটি (72/%2) 2 এই বিভাগের, 
পাঁধীগুলির সংখ্যা খুবই কম, কিন্ত ইহাদের বৈশিষ্ট্য চমকপ্রদ । ইহাদের 
ডানা থাকিলেও পালক-বিন্তাস উন্নত ধরনের. নয়। আবার ডানার: 
পেশগুলি mata এবং মজবুত নহে। সুতরাং ইহারা ভালো উড়িতে 
পারে না। পায়ে খুব জোরে দৌড়াইতে পারে। দৌড়াইবার সময় 
ইহারা ডান! তুলিয়া ধরে। অধিকাংশ পাখীর বক্ষ-অস্থিটির ত্রিকৌণাকৃতি 
কিল (Keel) হাঁড়টি নাই। ক্লাভিকিল্‌ (Clavicle) খুবই TIANG 
কিংবা কোন কোন ক্ষেত্রে একেবারেই নাই। SAT (Scapula) এবং 
কোরাকয়েভ (Coracoid) প্রায় পরস্পরের সহিত সংযুক্ত। মেরুদণ্ডের' 
শেষ কশেরুকা বা পাইগোস্টাইল এবং পায়ুর উপরিস্থিত তৈলগ্রন্থি এই 


০২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


পাখীদের সাধারণতঃ থাকে না। পালকের বার্ব (Barb)-af পরস্পরের 
সহিত সংযুক্ত নহে এবং বার্বউল (Barbule) গুলিতেও হুক থাকে না। 
পুরুষ পাখীদের সাধারণত: বহিঃজননেন্দ্রিয় থাকে | আফ্রিকার oats 
(Ostrich or Struthio), aj (Rhea), কিউই (Kiwi or 


২৮নং চিত্র_কয়েকট স্তন্যপায়ী প্রাণী দেখান হইতেছে। 
কে) পিপড়াভুক্‌ ( Ant-eater ) ; খে) কাঙ্গার ; (গ) উল্লৃক ( Gibbon )ı 
থে) জিরাফ ; (ও) neta; হে) গিনিপিগ। 


47772), এমু (Emu or Dromoeus) g মোয়া (Moa or 
Dinornis) প্রভৃতি দৌড়পাখীর নাম উল্লেখযোগা | শেষোক্ত পাখীটি লুপ্ত 
হইয়া গিয়াছে। 

শ্রেণী (4) ঃ ম্যামালিয়া বা BHAA ( Mammalia, Mammary 
—breast) £ ইহারা উষ্শোণিত প্রাণী। প্রায় সতেরো হাজার স্তন্যপায়ী 
প্রাণীদের নাম এই শ্রেণীতে পাওয়া aa | ইহারা অধিকাংশই চতুষ্পদ | পূৰ্ব 


N 
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অবস্থায় ইহাদের দেহ সাধারণত: Ga tai ( Hair ) দিয়া ঢাকা থাকে। eT 
স্তন্যপায়ী প্রাণীদের একজোড়া বা ততোধিক দুগ্ধ গ্রন্থি (Mammary 
Gland ) বিদ্যমান | ইহাদের দেহের ভিতরে" দুইটি গহ্বর থাঁকে। প্রথম 
গহ্বরকে বক্ষগহ্বর (Thoracic cavity.) বলে, এবং ইহার ভিতর হৃদয় ও 
ফুসফুস থাকে । দ্বিতীয় গহবরের ভিতর পৌষ্টিক প্রণালী ও aes ইত্যাদি 
Ramai দ্বিতীয় গহ্বরটিকে উদর গহুবর (Abdominal cavity ) বলা 
হয়। গহ্বর ছুটির আড়াআড়ি ভাবে একটি গুল পেশীর ছার! বিভেদিত | 
এই পেশীটিকে “মধ্যচ্ছাদী {(-Diaphram ) বলে । হৃদয়ের চারিটি শঁকে্ট 
(Chamber) আছে। ইহার! শীবকের জন্ম দেয় ; শাবকেরা শৈশব অবস্থায় 


EGGERS 
var 1) 
Ny 


STN 
Ki y R ২ i 111 i 
N / 


game fee কয়েকটি Sota প্রাণী দেখান হইতেছে | 
চে) iora fef Spem whale); (@) ড্রিল বাদর ; বে) হাতী । 
জননীর দুগ্ধগ্রস্থি হইতে দুগ্ধ পান করিয়া জীবন ধারণ করে। এই শ্রেণীটিকে: 


আবার তিনটি উপশ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে, যথা__ 
উপশ্রেণী (১) £ শ্রোটোথেরিয়া (Prototheria): এই উপশ্রেশীতে. 
ন্তন্যপায়ী প্রাণীরা অত্যন্ত নিমনন্তরের জীব এবং ইহারা যে আদিম বা প্রথম, 


স্তন্যপায়ী, তাহা সহজেই বুঝা যায়। ইহাদের অন্তর্গঠনের কোন নি 
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বৈশিষ্ট্যকে সরীস্থপের সহিত তুলনা করা চলে। ইহারা শাবকের জন্ম না 
দিয়া পাখী বা সরীন্থপের মত ডিম পাড়ে। বক্ষে ইহাদের দুগ্ধগ্রন্থি ale | 
মস্তিষ্কের করপীস্‌ ক্যালোঁসাঁম (Corpus Callosum) অত্যন্ত ক্ষয়প্রাপ্ত। 
পীকুছিত্রের ভিতর পৌষ্টিক নালীর মলাশয় এবং মৃত্র-জননেন্জরিয় নীলী একই 


cone চিত্র__কয়েকটি বিভিন্ন পর্বভুক্ত শ্রেণীর অন্তর্গত কতকগুলি 


he ee দেখান হইতেছে | 
(কে) উড়োমাছ ( Exocoetus ) ; খে) উড়্োব্যাউ ( Rhacophorous) ; (গ) উড়ো গির 
F(Draco) ; (3) উড়ে স্তন্যপায়ী (বাদুড়) ; ডে) উড়ন্ত কাঠবেড়াল ( ভান 


সঙ্গে মিলিত হইয়াছে। হুংসচঞ্চু ( Duckmole or Ornithorhynchus ) 
পি”পড়াভুক (Spiny ant-eater or Tachyglossus ) বা আ্যাকিডন| 
( Echidna ) ও যাগ্রোসাজ্‌ ( Zaglossous ) প্রভৃতি প্রাণী এই উপশ্রেণীর 
উল্লেখযোগ্য জীব। 

উপ শ্রগী (২) ৪ মেটাথেরিয়। (Metatheria) :_এই উপশ্রেণীর 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ২০৫ 


প্রাণীরা শাবক প্রসব করে বটে, কিন্ত প্রসবের সময় শাঁবকেরা পূর্ণাঙ্গ দশা 
প্রাপ্ত হয় না। ইহারা এইরূপ শীবকদের নিজের ছুগধ-গ্রন্থির বড় আবরণীর 
মধ্যে প্রবেশ করায় এবং শাবকের! মাতৃ-প্ধ পান করিয়া ধীরে ধীরে পূর্ণাঙ্গ 
দশা প্রাপ্ত হয়। এই সকল প্রাণীদের এইরূপ দুগ্ধ-গ্রন্থি আবরণ 
(Marsupium) থাকায় ইহাদের মারন্থুপিয়েলিয়া (Marsupialia) 


৩১নং চিত্র_-সতসতপায়ী শ্রেণীভুক্ত আদিম হংস-চধু প্রাণী বা মনোটি,মের 
(Monotreme) ছবি দেখান হইতেছে। 


প্রাণী বলা হয়। ইহাদের দুইটি জরায়ু বা ইউটেরাঁস (uteri) এবং দুইটি 


যোনি বা ভ্যাজিনা (Vagina) থাকে। ইহাদের দুগ্ধ-গ্রন্থির সংখ্যা দুই 
হইতে দশটি পর্যন্ত দেখা যায়। siete (Kangaroo), ওপোৌসম 
(Opossum) ও ওয়ালীবিস (Wallabies) প্রভৃতি প্রাণীগুলিকে এই 
উপশ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত করা হুইয়াছে। 

উপশ্রেণী (©) 2 ইউথেরিয়া (Hutheria) :_এই  উপশ্রেণীর 
প্রাণীগুলি সংখ্যায় AIT উপশ্রেণীভুক্ত প্রাণীদের চেয়ে বেশী । এইসব প্রাণী 
aq অবস্থায় মায়ের সহিত সম্পূর্ণ সংযুক্ত থাকে | এই সংযুক্তি প্রাসেন্টা 
(Placenta) ছারা ABT হয়। Nore করপাস্‌ ক্যালোসাম FRS 
মলাশয়ের ছিদ্র এবং জননেন্দিয়ের ছিদ্র পৃথকভাবে বিছ্বমান। বাদুড়, 
নিনিপিগ। ইদুর, ভার্মীডিলো, উড়ন্ত frag, ছাঁগাল, ভেড়ীঃ গর 
বীদর, মানুষ ইত্যাদি প্রাণীদের এই উপপর্বের অন্তর্ভু ক্ত করা হইয়াছে। 
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ARTS ও অমেরুদণ্তী প্রাণীর তুলনা 


(Comparison of Vertebrates and Invertebrates ) 


মেরুদণ্ডী 

১। ইহাদের ভিতর একটি সজীব 
অন্তঃকঙ্কাল বিদ্যমান । অন্তঃকঙ্কালের 
মধ্যে মেরুদণ্ড থাকে। 

২। নোটোকর্ড বিদ্যমান | 

৩। ইহাদের পৌষ্টিক তন্ত্রের 
পৃষ্ঠদেশে লহ্বালপ্বিভাঁবে নলাকারে 
পৃ্ট-্নাযুনালী বিদ্যমান। 

81 ইহাদের গলবিলে ছিদ্র 
থাকে | 


৫। cae নালীর অঙ্কীয় দেশে 
ইহাদের area বিদ্যমান | 
৬। সাধারণতঃ পায়ুছিদ্রের 


পরেও দেহের লেজ নামক অংশ দেখা 
যায়। 
৭। বাহু, পদ বা অন্য কোন 
Salz দুই জোড়ার বেশী থাকে না। 
৮। মুখছিদ্র সাধারণতঃ নিম্ন 
চোয়ালের দ্বারা আবদ্ধ থাকে | 
চোয়াল করোটির সহিত qe | 
৯। ইহাদের দেহে রক্ত বন্ধ 
নালীর ভিতর দিয়া প্রবাহিত হয়। 
১০। ইহাদের রক্ত-সংবহন-তন্তে 
হিপাটিক পোর্টাল প্রণালী বিদ্যমান । | 


| 
| 
| 


fia | 


অমেরুদণ্তী 
ইহাদের দেহের মধ্যে কোন 
সজীব অস্তঃকন্কাল থাকে না এবং 
ইহাদের মেরুদণ্ড নাই। 

২। নে!টোৌকর্ড নাই। 
ইহাদের পৌষ্টিক তন্ত্রের 
দেশে লম্বাল্বিতাবে ভরাট (solid) 
াযুনালী থাকে | 

81 ইহাদের গলবিলে ছিদ্র 
থাকে না। 

৫। ARE নালীর পুষ্ঠদেশে 
ইহাদের aaa বিদ্যমান | 

৬। পায়ুছিদ্রে দেহ শেষ হয়। 
ইহার পরে সাধারণতঃ কোন লেজ 
থাকে না। 

৭। সাধারণতঃ উপাঙ্গ থাকিলে 
তাহা ছুই জোড়ার চেয়েও সংখ্যায় 
অনেক বেশী দেখা যাঁয়। 

৮। ইহাদের চোয়াল বা করোটি 
কিছুই নাই। 

৯। ইহাদের দেহে রক্ত খোলা 
নালীর ভিতর দিয়া প্রবাহিত হয়। 

১০। ইহাদের রক্ত-সংবহন-তন্রে 
হিপাটিক পোর্টাল প্রণালীদেখা যায় না! 


>| 


vI 
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মেরুদণ্ডী 
১১। লোহিত কণিকার মধ্যে 
হিমোগ্লোবিন বিদ্যমান | 


১২। ইহাদের দেহের ভিতর 
একটি বৃহৎ দেহ-গহ্বর ( coelome ) 
থাকে । দেহ-গহ্বরের মধ্যে দেহে 
সমগ্র যন্ত্রাদি বিদ্যমান | 

১৩। ইহাদের  করোটির মধ্যে 
পূর্ণাঙ্গ মস্তি থাকে। মস্তিষ্কের 
মধ্যেও গহ্বর থাকে | 

১৪। ইহাদের দেহের শীর্ষে মাথা 
থাকে এবং মাথার অঙ্বীয় দেশে চক্ষু 
ইত্যাদি সংবেদনশীল যন্ত্র বিদ্যমান | 


১৫। ইহাদের সরল চক্ষু মস্তি 
হইতে উৎপত্তি লাভ করে এবং 
মস্তিষ্কের সহিত সোজান্থুজি ( direct- 


15) যুক্ত থাকে | 
১৬। ইহাদের অস্বীয় ত্বক 


( bodywall ) ৃষ্ঠত্বক্‌ অপেক্ষা 
পাতলা | 


অমেরুদণ্ডী 

১১। ইহাদের রক্তে হিমোগ্লোবিন 
সাধারণতঃ থাকে না। কোন কোন 
প্রাণীদের রক্তরসের মধ্যে হিমোগ্লোবিন 
থাকে। 

১২। ইহাদের দেহ-গহ্বর ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
খণ্ডে বিতেদিত হইয়া থাকে ও কিছু 
কিছু যন্ত্রের চারিপাঁশে দেহগহ্বর 
RoTa | 

১৩। কতকগুলি safes সংযুক্তির 
ফলে ইহাদের মস্তিষ্কের উৎপত্তি। 
মস্তিষ্কের ভিতর কোন গহ্বর থাকে না|) 

১৪। ইহাদের মধ্যে অনেক প্রাণীর 
মাথা নামক দেহ-অংশ নাই বা 
থাকিলেও চক্ষু ইত্যাদি সংবেদনশীল । 
যন্ত্র কেবলমাত্র মাথায় না স্থিতিলাভ 
করিয়া দেহের বিবিধ অংশে বিদ্যমান 

১৫। সরল চক্ষু ব্যতীত সাধারণতঃ 
পুঞ্জাক্ষি চক্ষু ইহাদের মধ্যে দেখা 
যায়। ছুই প্রকার চক্ষু প্রাণীদের we 
হইতে উৎপত্তি লাভ করে। 

su | ইহাদের পৃষ্ঠত্বক্‌ অঙ্ধীয় VE 
অপেক্ষা ASA | 


প্রীণিজগৎকে সরাসরি বিবিধ পর্বে ভাগ করা অতি পুরাতন রীতি। 
বিভিন্ন প্রাণীদের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক, অভিব্যক্তি এবং দেহগঠন অনুসারে 
প্রাণিজগৎকে নানাভাবে ভাগ করা হয়। প্রথমতঃ প্রাণীদের দেহগঠন ( ত্বক- 
কোষ অস্থায়ী ) অনুসারে পরপৃষ্ঠার ছকে ভাগ করা যায়। যেমন_ 


জী. বি. (২য়)_-১৫ 
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প্রাণিজ 
( Animal Kingdom ) 
| 


qa | | ] 
উপ্রাজা-আছাপ্রাণী উপরাজ্য-প্যারাজোয়] উপরাজা-মেটাজোয়! 


(Sub-kingdom) (Sub-kingdom) (Sub-kingdom) 
Protozoa Parazoa ie 
| ] 
এককোষী দুই স্তর কোববিশিষ্ট Rae কোষবিশিষ্ট ত্বক 


(Unicelluar) (Diploblastic). — (Triploblastic) 
| 
পর্ব-আছাপ্রাণী পর্ব-ছিদ্রালপ্রাণী অন্যান্য পর্ব 
(Phylum-protozoa) (Phylum-porifera) (All other phyla) 
দেহের পৃষ্ঠদেশে লস্বালম্বিভাবে নোটোকর্ড অথবা মেরুদণ্ড থাকিলে 
প্রাণীদের তদন্ুসারে নিষ্নলিখিত ছকে ভাগ করা! যায়। 
প্রাণিজ 


(Animal Kingdom) 
| 


| 
নোটোকর্ড নোটো কর্ডঘুক্ত 
বা বা 
মেরুদণ্ডবিহীন মেরুদণ্ডযুক্ত 
অমেরুদণ্ডী পর্ব-কর্ডাটা 
(Invertebrata) (Phylum Chordata) 


| নিয়ে অমেরুদণ্ডী অন্তর্গত পর্বগুলির নাম এবং পর্ব কর্ডাটার অন্তর্গত উপপর্ব 
ও শ্রেণীর নামগুলি দেওয়া হইল, যথা__ 


অমেরুদণ্ডী 
(Invertebrata) 


১। পর্ব__আছ্প্রাণী (Protozoa) 

২। REINA (Porifera) 

৩। পর্ব_-একনালীদেহী (Coelenterata) 

8 | পর্ব_প্লাটিহেলমিনথিস্‌ (Platyhelminthes) 
@ | পর্ব__নিমাথেলমিনথিস্‌ (Nemathelminthes) 
৬। পর্ব_অন্ধুরীমাল (Annelida) 

৭| পৰ্ব_সন্ধিপদ (Arthropoda) 

৮| পর্ব শহ্বুক (Mollusca) 

৯। পর্ব__কণ্টকত্বকৃ (Echinodermata) 


পর্ব_কর্ডাট! 
( Phylum— Chordata ) 
| 


| 
প্রথম ভাগ__ত্যাক্রনিয় দ্বিতীয় ভাগ-_ক্রেনিয়েট। 


( Sub-division—Acrania ) ( Sub-division—Craniata ) 
Parsee প্রাণী goig প্রাণী 
| | | 
1. উপপর্ব__হেমিকর্ডাটা 2. উপপর্ৰ_ইউরোকর্ডাট।- 3. উপপর্ব_শেফালোকর্ডাটা 
(Sub-phylum— ( Sub-phylum— ( Sub-phylum— 
Hemichordata ) Urochordata ) Cephalochordata ) 
ব্যালানোগ্রমাস্‌ আযামিডিয়া আযা্ষিঅকসাস্‌ 
[কি হু জা কর 
4. উপপর্ব__আ্যগব্রাথা 5. উপপর্ব__গ্রাথোস্টোমাট। 
( Sub-phylum—Agnatha ) ( Sub.phylum— Gnathostomata ) 
পদবিশিষ্ট ) 


(চোয়ালহীন চোষক মুখবিশিষ্ট ) ল্যামত্ৰে ( চোয়ালযুক্ত ঠা জোড়া 


| | 
1৮ উন পিল বা মত্হ্য 2. শ্রেণী-উভচর 3. শ্রেণী_-সরীস্থপ_ 4. তু 
(Class—Pisces ) (Class—Amphibia) (Class—Reptilia) (Class—Aves) 
মাছ ব্যাড গিরিগিটি পাখী 


ক্ষী 6. বিজ 
(Class—Mammalia) 


গিনিপিগ 
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২১০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 
অনুশীলনী 

১। শশ্রেণীবিভাগের ইতিহাস ও ইহার কার্যকারিতা বর্ণনা sar 
(Describe the history of classification. State its usefulness.) 

২। শ্রেণীবিভাগের প্রণালী কি? কিভাবে কোন্‌ নির্দিষ্ট প্রাণীকে 
শ্রেণীবিভাগ প্রণালীর দ্বারা ভাগ করা যায়? ( What is the method 
of classification ? How could you classify a particular animal’ 
by the above method ? ) 

৩। অকর্ডাটা জাতীয় প্রাণীগুলিকে বিভিন্ন পর্বে ভাগ কর এবং প্রতিটি 
পর্বের বিবরণ wter (Classify mnon-chordate animals into 
different phyla and give a short account of each. ) 

81 আরথোপোডা পর্বের বিভিন্ন শ্রেণীগুলির বিবরণ দাও এবং 
প্রত্যেকটি শ্রেণীর পাঁচটি প্রাণীর নাম লিখ। (Classify the phylum 
Arthropoda into different classes. Mention the name of five 
animals from each class. 

৫। মেকরুদণ্ডী প্রাণী ও কার্ডাট! প্রাণীদের মধ্যে প্রভেদ কি? কর্ডাটা 
জাতীয় প্রাণীদের কয়টি শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে? প্রতিটি শ্রেণীর বিষয় 
যাহা জান লিখ । (How could you differentiate vertebrates 
from chordates? Mention the classes of chordates and write a 
short account of each class). 

৬। উভচর শ্রেণীর প্রাণীদের বিভিন্ন গোত্রে ভাগ করিয়া উদ্দাহরণমহ 
বিস্তারিত বিবরণ দাঁও। ( Describe different orders of Amphibia. 
with suitable examples). 

৭। মেরুদণ্ী ও অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের মধ্যে প্রভেদ কি তাহা তুলনা 
কর। (Give a comparative account of vertebrates with 
Invertebrates. ) 

৮ | fica বর্ণিত প্রাণীগুলি যে পর্ব এবং শ্রেণীর অন্তর্গত তাহাদের নাম 
কর এবং উহাদের Gat বিভিন্ন দলে স্থাপন করিবার কারণ দেখাও। উক্ত 
প্রতিটি শ্রেণীর আরও একটি করিয়া উদাহরণ দাও: (১) গলদা চিংড়ি, 
(২) গিনিপিগ, (৩) কই মাছ, (8) আরশোলা। [Name the phyla 


প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগ ২১১ 


and classes to which the animals mentioned below belong, 
and state reasons for placing them to their respective groups. 
-Give one more example for each of the classes that you 
state: (1) The prawn, (2) The Guineapig, (3) The Koi-fish 
(4) Cockroach.] : [ H.S. 1960 ] 
৯। পুকুরে পাওয়া যায় এইরূপ তিনটি প্রাণীর নাম উল্লেখ কর এবং 
গ্রাণিজগতের উহাদের স্থান নির্দেশ কর। প্রত্যেকটির একটি সংক্ষিপ্ত বর্ণনা 
whe | (Mention any three animals you have seen in a 
‘fresh-water pond and state their position in the animal king- 
.dom. Give an outline description of each. ) [E.S. 1961] 
১০। একটি আদর্শ মেরুদণ্ডী এবং অমেকদণ্ী প্রাণীর সাদৃশ্য ও বৈসা- 
নৃশ্যগুলি বর্ণনা কর । (Describe the similarities and dissimilarities 

“between a typical vertebrate and an invertebrate. 
[ H. S. 1965 ] 


fasa পর্রিচেছদ 
অমেরুদণ্তী 


( Invertebrata ) 


কেঁচো 


( Earthworm ) Pheretima Posthuma 


কেঁচোর বহিরারুতি বিস্তারিত ভাবে জীববিজ্ঞান-গ্রবেশ (প্রথম ভাগ )-এ, 
বর্ণনা, করা হইয়াছে। এখন ইহার অন্তর্গ ঠনের কয়েকটি বিশেষ যন্ত্রের বিষয় 
জ্ঞাত হওয়া প্রয়োজন। সজীব কোষের সমষ্টিই হইল একটি সম্পূৰ্ণ জীব। 
আমরা জানি কোষগুলি সজীব এবং সেইজন্য প্রত্যেকটি কোষেরই খাদ্যের 
প্রয়োজন এবং খাদ্য হইতে স্থিতি-শক্তি নির্গমের জন্য আবশ্তক অক্সিজেন | 
আবার প্রতিটি কোষই এই শক্তি দ্বারাই নিজের বিপাকীয় কার্যগুলি করিতে 
পারে এবং এই বিপাকীয় কার্ধের জন্ত তাহাদের কোষ হইতে দুষিত পদার্থ 
তৈয়ারী হয়। একই আকারের এবং একই কার্ধরত কোষসমষ্টিকে কলা বলা 
হয়। যেমন-_যক্বৃৎ কতকগুলি কোষের সমষ্টি লইয়া গঠিত | এই কোযসমষ্টির 
বা কলার প্রতিটি কোষের আকার একপ্রকার এবং ইহাদের she এক | 
সুতরাং কতকগুলি একই রকমের কলাসমষ্টি একত্রিত হইয়া যকৃতের মত এক 
একটি যন্ত্র তৈয়ারী করে। সেইরূপ বৃক্ক ও অগ্ডাশয় প্রভৃতি qe গঠিত হয়। 
এখন কতকগুলি যন্ত্র organ ) পরস্পর পরস্পরের সহিত সংযুক্ত হইয়া সম্পূর্ণ 
Sra (system) পরিণত হয়। এইরূপে পৌষ্টিকত্তর, ez, সায়ুতন্তর ও 
Swe প্রভৃতি অনেকগুলি তন্ত্র জীবের দেহের ভিতর গঠিত হয়। vaofi 
প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে পরস্পর পরস্পরের উপর নির্ভরশীল । প্রতিটি va? 
প্রাণীর জীবনযাত্রার একটি অপরিহার্য we | আবার কোন Cae শ্বাধীনভাবে 
নিজের কাজ করিতে পারে না। স্থতরাং প্রতিটি তন্ত্রের কার্যকারিতা উহাদের 
পরস্পরের সহযোগিতার উপর নির্ভর করে এবং একটি বহুকোষী প্রাণীর 
জীবন সকল প্রকার তন্ত্রের সমবেত কার্দের উপরই নির্ভরশীল। নিয়ে কেঁচোর, 
কয়েকটি তন্ত্রের বিবরণ দেওয়া হইল : 


পৌঁঙ্টিকতন্ত্র ( Alimentary system ) :— প্ৰাণী কঠিন বা জটিল 


কেঁচো 


২১৩ 


বাঁায়নিক খাদ্য ভক্ষণ করে। এই খাদ্যগুলি শরীরের ভিতরে ধীরে ধীরে 


তরল হয়। শুধু যে তরল হয় তাহাই নয়, 
জটিল রাঁসায়নিক খাদ্যগুলি অতি সরল : 
রাসায়নিক খাদ্যে পরিণত হইয়া থাকে । 
এখন এই অতি জলীয় সরল খাদ্যগুলি ধীরে 
ধীরে অন্তঃঅভিশ্রবণ প্রক্রিয়ার ফলে ae 
বাহী নালীর ভিতর প্রবেশ করে। যে তন্ত্রের 
ক্রিয়ার ফলে এইভাবে জটিল রাসায়নিক 
খাদাসমৃহ অতি-সরল রাসায়নিক ভেদ্য 
attract পরিণত হয় এবং যাহা এইভাবে 
রক্তসংবহন তন্ত্রের সাহায্যে কোষে কোষে 
খাদ্য যোগায়, তাহাকেই পোঁষ্টিক-তন্ত্র বলে। 
কেঁচো সাধারণত: মাটি ভক্ষণ করে। ইহার 
TAIRA হইতে লম্বালদ্বিতাবে সরু নলের 
মত একটি পৌষ্টিক-নালী দেহের পশ্চান্ভাগে 
পায়ুছিদ্রে গিয়া শেষ হইয়াছে। ক্লাইটেলম 
যেদিকে: বিদ্যমান, সেই দিকেই: কেঁচোর 
অগ্রভাগ । - এই  অগ্রভাগের অগ্রাংশে 
মুখ-গহবরটি বিদ্যমান | পৌঁষ্টিকনালীর 
(Alimentary Canal’) বিভিন্ন অংশের 
ভিন্ন ভিন্ন নাম। পৌষ্টিক নালীর এপি- 
থিলিয়মের কোষে (cell layer of the 
epithelium)  জীরকরস (digestive 
juice) এবং উৎসেচক রস (Enzyme) 
নির্গত করে এবং রসের দ্বারাই জটিল 
রাসায়নিক খাদ্যগুলি নানাপ্রকীর 
বাসায়নিক প্রণালী (chemical action) 
অনুসারে সরল, ভেদ্য (diffusible) 
হয়। ইহাকেই খাদ্যের পরিপাক 


ৰ 


৩২নং চিত্র-্কেচোর পৌঁষ্টিক- 
তন্ত্র দেখান হইতেছে । 


(১) মুখছিদ্র; 


(3) 


গলবিল; 


(৩) শ্রাসনালী কন্দ ; (৪) শ্রাস- 
নালী ; (৫) অন্ননালী ; (৬) হিপা- 
টিক frei; (৭) পাফুছিদ্র। 


বাসায়নিক খাদ্যে পরিণত 


( digestion ) 


ব্লা 


হয়। 


২১৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


খাদ্য পরিপাঁকের পর ইহা অন্ত্রের এপিথিলিয়ম কোষের দ্বারা শোষিত হয় 
এবং পরে রক্তের সহিত মিশিয়া যায়। ইহাকে শোষণ প্রণালী (absorption) 
বলা হয়। যে সকল খাদ্য সরল রাসায়নিক ভেদ্য খাদ্যরূপে পরিণত হয় না, 
সেগুলি অপাচ্য (undigested) মলরূপে (excreta) পায়ুছিত্র হইতে 
দেহের বাহিরে নিক্ষিপ্ত হয়। এখন CARS তন্তের অগ্রাংশ বা RIKI 
(Buccal cavity), গলবিল (Pharynx), গ্রাসনালী (Oesophagus), 
পেষক বা গিজার্ড (Gizzard), wy (Intestine) মলাশয় (Rectum), এবং 
পাযুছিত্ররূপে (Anus) পৌষ্টিক নালীকে সাতভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে। 
কিন্তু প্রকৃতপক্ষে ইহা একটিমাত্র নালী এবং ইহার বিভিন্ন অংশে ভিন্ন ভিন্ন 
কাজ হয় বলিয়াই উহার এক এক অংশের এক এক নাম প্রদত্ত হইয়াছে | 
মুখগ্হ্বরটি (Buccal cavity) yu, গোলাকার এবং উপরোষ্ের ঠিক 
নিম্নে তৃতীয় খণ্ডকে বিদ্যমান | ইহা সংকোচন ও প্রসারণের দ্বারা বড় বা ছোট 
আকার ধারণ করে। সংকোচন ও প্রসারণ প্রক্রিয়া দ্বারাই খাদ্যকে পৌষ্টিক 
শালীর পরবর্তী অংশে ঠেলিয়া দেয়। মৃখগহ্বরের পরবর্তী অংশের নাঁয় 
গলবিল (Pharynz)| এই অংশটি দেখিতে লাটিমের মত। ইহার 
উপরিভাগ চ্যাপ্টা ও প্রসারিত এবং নিম্নভাগ সরু। গলবিলের গহুবরটি বেশ . 
বড় এবং নলের গাত্রও (wall) পেশীবহুল। ইহা তৃতীয় হইতে চতুর্থ খণ্ডকে 
বিদ্যমান। ইহার te পেশীবহুল হওয়াতে ইহার সংকোচন ও প্রসাঁরণের 
ক্ষমতা খুব বেশী। গলবিলের পৃষ্ঠদেশে কতকগুলি গ্রন্থি একত্রিত হইয়া একটি 
গলবিলের কন্দে (Pharyngeal bulb) পরিণত হইয়াছে। এতিটি 
গ্রন্থির একটি নালী (duct) গলবিলের গহ্বরে যুক্ত হইয়াছে। এই গ্রস্থিগ্ুলিকে 
লালাগ্রস্থি (salivary gland) বলা হয় এবং ইহা হইতে নির্গত রসকে লালা 
(saliva) বলে। লালা চুনজাতীয় রাসায়নিক জারক রস। জারক 


সরল শর্করা খাদ্যে পরিণত হয়। গলবিলের পরবর্তী অংশ পাঁচ খণ্ডক হইতে 
চৌদ্দ খণ্ডক পৰ্যন্ত RSI ইহার অগ্রাংশ ছল ও গোলাকার । গ্রাসনালীর 
এই অংশটিকে আবার বিশেষ নামে অভিহিত করা হইয়াছে; ইহাকে 
পেষক বা গিজার্ড (Gizzard) বলা হয়। পেষকের গহ্বর ক্ষুদ্র এবং 
Ne পুরু ও মাংসল ইহার এপিখিলিয়মের উপর কঠিন কিউটিকল জাতীয় 
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ক্ত্তিকাবরণী থাকে না। পেষক ক্রমাগত সংকোচন ও প্রসারণের ফলে বড় 
আকারের কঠিন খাগগুলিকে কিউটিকলের সাহায্যে পিষিয়া wa ra 
কণিকায় পরিণত করে। পেষক বা গিজার্ড ঠিক আট এবং নয় খণ্ডকের 
মধ্যবর্তী স্থানে Raai পরবর্তী অংশকে seats ( Intestine ) বলা 
হয়। ইহা লম্বা এবং অপেক্ষারুত মোটা । এই অন্ত্রের এপিধিলিয়ম কোষ 
বা অন্ত্রের গাত্রের ভিতরকাঁর কোষগুলি নানাপ্রকার জারক রস বা উৎসেচক 
‘(Enzyme ) নির্গত করে। এইরূপ উৎসেচকগুলি নানাপ্রকার রাসায়নিক 
খাদ্যকে সরল ও COD করে। কেহ প্রোটিন জাতীয় খাছ্যকে রাসায়সিক 
উপায়ে পরিপাক করে, কেহ বা শ্বেতসার বা cre জাতীয় Mocs পরিপাক 
করে। খাদ্য বেশ কিছুক্ষণ পৌঁষ্টিক নালীর এই অংশে থাকে । খাগ্গুলি 
যখন সরল ও CSM হইয়া যায়, তখন অস্ত্রের গাত্রের ভিতরকাঁর কোধষগুলি 
অন্তঃঅভিম্রবণ প্রক্রিয়ার দ্বারা ধীরে ধীরে শোষণ করে। অস্ত্রের পরিধি 
বৃদ্ধির জন্য ইহার পৃষ্ঠটদেশে ভিতরকার এপিথিলিয়মে একটি বড় ভাজ থাকে | 
এই ভাজটিকে টিপলোসোল ( Typhlosole ) বলা হয়। এইভাবে অস্ত্রে 
ভিতরকার পরিধির বৃদ্ধির ফলে কেঁচো বেশীপরিমাণ সরল খাদ্য শোষণ 
করিতে পারে। টিপলোসোল অন্ত্রহ্বরের প্রায় কেন্দ্র ate ঝুলিতে দেখা 
-যাঁয়। ছাব্বিশ dere অন্ত্রনালীর ছুইপাশ হইতে একটি করিয়া মাংসল 
€কোণারুতি আন্ত্রিক-সিকা। (Intestinal caeca) বিদ্যমান । পেরিষ্রিমার 
-আবন্ত্রিক-সিকা পৰ্যন্ত অস্ত্রের ভিতর টিপলৌসোল বিস্তারিত। পোঁট্টকনালীর 
আব্ত্রিক-সিকার পরবর্তী অংশকে মলাশয় ( Rectum ) বলা হুয়। মলাশয় 
অংশ অন্ত্রনালীর অপেক্ষা বেশী মোটা। মলাশয়ের ।ততরে খাদ্যের অপাচ্য 
-অংশগুলি জমা হয়। ইহা কেঁচোঁর পশ্চা্ভীগে একটি কাটা ছিদ্রে শেষ 
-হইয়াছে। এই কাটা ছিন্রকে পায়ু (Anus) বলে। ঝিষ্টাকুগুলীগুলি 
মটরের মালার মত একে একে পায়ুছিত্রের দ্বারা দেহ হইতে বাহিরে নিক্ষিপ্ত 
-হয়। মাটি কেঁচোর খাদ্য; পচা পাতা, মৃত পোকা ইত্যাদি মরিয়া ধীরে 
ধীরে মাটিতে পরিণত হয়। স্থতরাং কেঁচো মাটি ভক্ষণ করে বলিলে ইহাই 
বুঝায় যে ইহারা মাটির ভিতরকার জৈব বা অজৈব খাদ্যগুলি ভক্ষণ করে। 
রক্ত-সংবহুনতন্ত্র (Circulatory system) ₹__রক্ত জলীয় পুষ্টিকর 
“MD বহন করে। দেহের সকলপ্রকীর কোষ রক্ত হইতেই খাগ্চগ্রহণ 
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করে এবং রক্তের ভিতরেই আবার নিজ নিজ কোষস্থ দুষিত পদার্থগুপি ত্যাগ, 
করে। আবার রক্তের ভিতর দিয়াই প্রতিটি কোষে অক্সিজেন প্রবেশ করে 
এবং AF পুড়াইয়া শক্তি নির্গত করে। রক্তে দুইটি অংশ থাকে। 
কেঁচোর রক্ত লাল। ইহা দেখিতে মানুষেরই রক্তের মত। রক্তের ছুই 
অংশের মধ্যে রক্তরমে (plasma) লাল ae বা হোমোগ্লোবিন: 
( Hoemoglobin ) থাকে । কোধগুলি aaa আযাঁমিবার কোষের aS | 
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cork চিত্র_কেঁচোর অগ্রভাগের রক্ত-সংবহন তন্ত্রের শাখাগুলি দেখান হইতেছে। 
(১) গলবিল ; (২) পৃষ্ঠদেশীয় রক্তবাহী নালী ; (৩) গিজার্ড ; (8) গ্রাসনালী ; (৫) অন্ত্রঃ 
(৬) অঙ্কদেশীয় রক্তবাহী নালী ; (9) হৃদ্পিও ; (৮) অধঃস্নায়ু রক্তবাহী নালী। 
কেঁচোর রক্ত-সংবহনতন্্র কতকগুলি রক্তনালীর দ্বারা গঠিত। নালীগুলিরু 
প্রাকার (wil) পেশীপূর্ণ হওয়াতে উহা সঙ্কোচন ও গ্রসারণের ফলে রক্ত 
প্রবাহিত করিতে পারে। কতকগুলি রক্তনালীর মধ্যে একমুখী কপাঁটিকা!, 
(Valve) থাকায় রক্ত নির্দিষ্ট পথে প্রবাহিত হয়, বিপরীত পথে প্রবাহিত হয় 
না। R রক্তনালীর মধ্যে কতকগুলি বেশ বড় বড় ও অপেক্ষাকৃত মোট]। 
ইহারা প্রচুর শাখানালী দিয়া রক্ত সংবহন করে। প্রতিটি শাখানালী শেষে রক্ত : 
জালকে (Capillary) পরিণত হয়। মেরুদওীয় প্রাণীদের মত ইহার দেহের 
Ta রক্ত-সংবহন করিবার জন্য BEA (Heart) নাই। যে যন্ত্গুলিকে কেঁচোর 
হয় বলা হয়, সেগুলি মোটা ফাঁসের মত ( loop ) একপ্রকার নালী ।. 
এইরূপ হৃদয় চারি জোড়া কেঁচোর রক্ত-মংবহনতন্তে দেখা যায়। প্রথম, . 
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দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ জোড়া হৃদয় যথাক্রমে সাত, নয়, বারো এবং তের 
খণ্ডকে Rota কেঁচোর রক্ত-সংবহনতন্ত্রে তিনটি প্রধান রক্তবাহী নালী 
থাকে। ইহার! লম্বালস্বিভাবে দেহের সহিত সমান্তরাল করিয়া প্রবাহিত হয়। 

(i) পুষ্ঠদেশীর রক্তবাহী নালী ( Dorsal Blood vessel ) :— 
ইহা কেঁচোর পৃষ্ঠ-মধ্যরেখার উপর দিয়] RINA l প্রত্যেক কেচোর দেহ- 
আকার (body-wall) এবং পৌষ্টিক নাঁলীর মধ্যবর্তী স্থানেই ইহা দেখা যায় 
এই রক্তবাহী নালীটি দেহের পশ্চা্ভাগ হইতে লব্বালম্বিভাবে পৌষ্টিক নালীর 
উপর দিয়া গলবিল পর্যন্ত প্রবাহিত হয় এবং ইহার পর এই নালীটিকে প্রচুর 
শাখা-প্রশাখার সমবায়ে রক্ত জালিকায় পরিণত হইয়া গলবিলের DiR 


কেঁচোর দেহের পশ্চান্তাগের রক্তমংবহ্নতন্তরে বিভিন্ন শাখা দেখান হইতেছে | 
(১) পুষ্ঠদেশে রক্তবাহী-নালী ; (২) Safes অন্ত্রক্তবাহী-নালী i (৩) AEs 
(৪) অন্বদেশীয় রক্তবাহী-নালী ; (৪) অধঃস্নায়ু রক্তবাহী নালী। 


বেষ্টন করিয়া থাকে। পৃষ্ঠদেশীয় রক্তবাহী নালীর প্রাকীর সরু ও পেশীযুক্ত 
হওয়ায় ইহার সজোরে শঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলে কেঁচোর অগ্রতাগের 
দিকে প্রবাহিত হয়। যাহাতে পশ্চাদ্দেশে রক্তপ্রবাহ না হইতে পারে সেইজন্য 
AOA রক্তবাহী নালীর মধ্যে কতকগুলি কপাটিকা থাকে । এই রক্তবাহী 
নালীটি কতকগুলি ছোট ছোট. caret হইতে আগত নালী হইতে রক্ত সংগ্রহ 
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করে। এমন কি অন্তর হইতে কয়েকটি নালী বাহির হইয়া পৃষ্ঠদেশীয় রক্তবাহী 
নালী পৌষ্টিক নালীর পেষক a গিজার্ড, গ্রাসনালী ও গলবিলে রক্ত 
সরবরাহ করে। 

Gi) অন্কদেশীয় রক্তবাহী নালী ( Ventral bood vessel ) £__-এই 
নালীর কেঁচোর অঙ্কীয়দেশের দেহ-প্রাকার ও পৌষ্টিক নালীর মধ্যবর্তী স্থানে 
লঙ্বালম্বিভাবে মধ্য-শঙ্কীয় রেখার উপর বিদ্যমান । মোট কথা অঙ্কদেশীয় রক্ত- 
বাহী নালী পৌষ্টিক নালীর তলা দিয়া প্রবাহিত হুইয়াছে। ইহা কেঁচোর 
অগ্রদেশ হইতে পশ্চাদ্দেশে রক্ত সরবরাহ করে; কেঁচোর দেহের অগ্রদেশে 
পৃষ্টদেশীয় রক্তৰাহী নালী স্ফীত হৃদযন্ত্রের ভিতর দিয়া অন্থদেশীয় রক্তবাহী 
নালীর ভিতর রক্তের যোগান দেয়। অঙ্কদেশীয় রক্তবাহী নালীর মধ্যে 
কপাটিকা নাই। i 

Gi) agaia রক্তবাহী নালী ( Sub-neural blood vessel ):— 
ইহা অঙ্বীয় shea তলায় aaRS RIA এবং ইহা কেঁচোর 
পশ্চাদ্দেশ হইতে তেরো খণ্ডক পর্যন্ত বিস্তত। কেঁচোর চৌদ্দ দেহখণ্ডকে 
এই রক্তবাহী নালী পৌঁষ্টিকতন্তরের গ্রাসনালী দুইপাশে দুইভাগে বিভক্ত 
হইয়া কেঁচোর অগ্রদেশে শেষপর্যন্ত প্রবাহিত হয়; Seay রক্তবাহী 
সালী এই দুইভাগে পার্ীর গ্রাসনালীদেশীয় রক্তনালী (Lateral 
oesophageal blood vessel (বলে | এই ছুই নালী কেঁচোর অগ্রদেশ হইতে 
দুষিত রক্ত সংগ্রহ করে। উল্লিখিত এই তিনটি রক্তবাহী নালী ব্যতীত কেঁচোর 
“দহে আরও অনেক রক্তবাহী নালী বিদ্ঞমান। ইহাদের মধ্যে উর্ধ্বস্থিত 
অন্ত্ররক্তবাহী নালী ( Supra-intestinal blood vessel) প্রধান। ইহা! 
পৃষ্ঠদেশীয় রক্তবাহী নালীর তলায় এবং গ্রাসনালীর উপর লঙ্বালম্বিভাবে 
বিদ্ধমান। ইহা নয় খণ্ডক হইতে তের খণ্ডক পর্যন্ত প্রসারিত । দশ ও এগার 
খণ্ডকে উধ্ব স্থিত অন্ত্রক্তবাহী নালা ছুই জোড়া সরু রক্তনালীর দ্বারা পার্ীয় 
গ্রাসনালী দেশীয় রক্তবাহী নালীর সহিত সংযুক্ত। এই দুইটি নালী গ্রাসনালীকে 
বেষ্টন করিয়া রাখে । রক্ত সাধারণতঃ পাশ্বীয় গ্রাসনালী পার্খদেশীয় বক্তবাহী 
নালী হইতে সরু নালীঘয়ের ভিতর দিয়া উধ্বস্থিত অন্্রক্তবাহী নালীতে 
প্রবাহিত হয়। সাত, নয়, বার ও তের খণ্ডকে চারি জোড়া হায় বিদ্যমান, 
তাহা আগেই উল্লেখ করা হইয়াছে। ইহারা পৌষ্টিক নালীর পাশে থাকে 
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বলিয়া ইহাদের পার্স্ব-হৃদ্যল্তর (Lateral heart) বলা হয়। ইহা স্ফীত 
এবং ইহাদের প্রাকার (wall) পেশীপূর্ণ। ইহা আড়াআড়িভাবে পৃষ্ঠ ও 
FRAT রক্তবাহী AALS TS করে। ইহাদের মধ্যে কপাটিকা থাকে এবং 
কপাটিকাগুলি পৃষ্ঠদেশীয় রক্তবাহীনালী হইতে অঙ্কদ্েশীয় রক্তবাহী নাঁলীর: 
ভিতর প্রবাহিত করিতে সহায়তা করে। বার ও তের খণ্ডকে পার্শ্ব হদয়দ্বয় 
আবার Cates অন্ত্রক্তবাহী নালীর সহিত সংযুক্ত। মোটের উপর এই 
চারিজোড়া হৃদয় পৃষ্ঠদেশীয় রক্তবাহী নালী এবং Cafes অন্ত্ররক্তবাহী নালী- 
হইতে রক্ত বহন করিয়া অঙ্বদেশীয় রক্তবাহী নালীতে পৌছাইয়া দেয় এবং 
তথা হইতে রক্ত-নালিকার সাহায্যে দেহের বিভিন্ন যন্ত্রে রক্ত ছড়াইয়া পড়ে। 
অন্ত্রনীলীকে বেষ্টন করিয়া প্রতিটি খণ্ডকে একটি করিয়া আংটির মত রক্তবাহী 
নালী থাকে। ইহাদের প্রস্থ রক্তবাহী নালী (Transverse vessel). 
বলা হয়। পৃষ্ঠদেশীয় রক্তবাহী নালী প্রতি খণ্ডকে প্রস্থ রক্তবাহী নালীর দ্বারা 
সংযুক্ত। ইহাদের পৃষ্ঠ-অন্ত্রবাহী নাঁলী বলা হয়। সেইরূপ অঙ্কদেশীয় রক্তবাহী- 
নালী প্রতি ters পৌষ্টিক নালীর অন্ত্রদেশকে অস্বীয়-অন্ত্রবাহী নালী নামক: 
একটি ক্ষুদ্র নাঁলী দিয়া রক্ত সরবরাহ করে। 


সসান্মুতজ্ঞ ( Nervous System ) 


যে-কোন প্রাণীর বিপাকীয় কার্য পরিচালনার ভার গ্রহণ করে ইহার দেহের 
SSE পেশী সংকোচন ও প্রসারণ প্রণালী, পরিমাঁপক ates বিধান, 
চলনক্রিয়। প্রভৃতি সকল কার্ধ স্নায়ুর ইঙ্গিতে পরিচালিত হয়। ইহা অদ্ভুত 
প্রকৃতির শতপহত্র স্ায়ুকোষের সমবায়ে গঠিত। কেঁচোর মধ্যঅস্বীয় রেখা, 
দিয়া একটা মোটা zeta মত যন্ত্র লম্বালধিভাবে দেখিতে পাওয়া aa 
ইহাকে অন্কদেশীয় awa (Ventral nerve cord) বলা RII 
অঙ্বদেশীয় স্মায়ুস্তুত্রের বিভিন্ন অংশের বিভিন্ন নাম, যথা__অঙ্বদেশীয় SHER 
Saket একজোড়া সেরিব্রাল স্নায়ুগ্রন্থি (Cerebral ganglia) বা! 
AVS (rain), ইহার সহিত সংযুক্ত একজোড়া ATE গলবিলের 
আয়ুগ্রন্থি ( Sub-pharyngeal ganglia) | উপরোক্ত দুইটি স্বায়ুগ্রন্থিকে 
সংযুক্ত করিয়াছে একজোড়া! যোগন্সায়ু Nerve connective or- 
circumpharyngeal connective) | AIZ গলবিলের stata পর. 
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হইতে zab সাধারণতঃ অন্কদেশীয় স্বায়ুস্থুত্রের প্রতিটি অংশের বিবর্ণ 
দেওয়া হইল। 

0 সেরিব্রাল wef বা মস্তিক্ষ__ 
(Cerebral or Supra-pharyngeal ganglia 
or brain). £__গলবিলের পৃষ্ঠদেশে মধ্যরেখার 
দুই পাশে দুইটি গ্রন্থি বিদ্যমান। দেহের তিন 
ATF এবং মুখগহ্বর ও গলবিলের সংযোগ 
স্থলে ইহা অবস্থান করে। এই স্বায়ুগ্রন্থিগুলি 
কতকগুলি aie একত্রিত হইয়া গঠিত। 
এই ছুই TAS এমনভাবে সংযুক্ত থাকে যে, 
ইহাদের একটি গ্রন্থি বলিয়া প্রতীয়মান হয় এবং 
সেইজন্ই ইহাকে মস্তি বলা হয়। গ্ৰন্থি হইতে 
শাখা-প্রশাখা বাহির হয়-এবং মাথার দিকে 
নং চি্র-কেঁচোর দেহের" উহীরা ছড়াইয়া পড়ে। 
্বায়ুতন্্র দেখান হইতেছে | (5) fare গ্ললবিলের স্নায়ুগ্রন্থি 
8 “a ay (Sub-pharyngeal ganglia) ₹__-গলবিলের 
দেশীয় নবাযুহতর ; (ৎ) oe cata, চার খণ্ডকে একজোড়া RA দেখা! 
খের চিন; (9 MMI  যায়। ইহাকে নিয়স্থ গলবিলের স্থামুগ্র্থি বলে। 
ইহা মস্তিষ্কের চেয়েও আকারে বড়। ছুই গ্রন্থি সম্পূর্ণভাবে যুক্ত হইয়া একটি 
গোলাকার mas পরিণত হইয়াছে। অনেকগুলি ছোট ছোট স্নায়ু 
গলবিলের faz miaf হইতে বাহির হইয়া দেহে ছড়াইয়া পড়ে। 

(iii) GUAR (Nerve Connective or Circumpharyngeal 
Connective ) :—এই দুইটি wiza সেরিত্রাল safe ছুইটিকে নিয়স্থ 
গলবিলের সহিত সংযুক্ত করে। সেরিব্রাল aR গলবিলের পৃষ্ঠদেশে 
থাকে এবং faz গলবিলের সায়ুগরন্থি দুইটি গলবিলের অঙ্কীয়দেশে বিদ্যমান | 
অদগুলীতে যেভাবে আংটি পরান থাকে, ঠিক সেইভাবে এই দুইটি catty, 
গলবিলকে বেষ্টন করিয়া থাকে। 


(iv) Seta আয়ুসৃত্র (Ventral nerve cord) £- নিয়স্থ গলবিলের 
THAR হইতে মোটা সুতার মত একটি Thee অঙ্কীয় মধ্যরেখার উপর দিয়া 
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ম্বালম্বিভাবে দেহের পশ্চাদ্দিকে প্রসারিত হইয়া পায়ু পর্যন্ত বিস্তৃত। এই 
sigma প্ররুতপক্ষে দুইটি লম্বালঘ্বি সবঘুস্থত্রের দ্বারা গঠিত। কিন্ত এই 
“ দুইটি see বেষ্টন করিয়া একটি পাতলা পর্দা থাকায় ইহা একটি সুত্র 
-বলিয়া মনে হয়। অঙ্কীয় sas প্রতি খণ্ডকে একটি করিয়া অপেক্ষাকৃত 
মোটা স্সাযুগ্রন্থি থাকে । প্রতিটি স্বাযুগ্রন্থি হইতে ছোট ছোট ala বাহির 
হুইয়া দেহের নানা WH ছাপাইয়া পড়ে | 


GAASSE ( Reproductive System ) 


প্রাণিতত্ববিদ্গণ মনে করেন যে, প্রাণীদের বংশ-বিস্তারই জীবের সকল 
বৈশিষ্ট্যের মধ্যে প্রথম ও প্রধান। মৃত্যু জীবদেহকে বিলীন করে। কিন্ত 
জীব ঠিক নিজেরই ন্যায় প্রাণীদের জন্মদাঁন করিয়া বংশ বিস্তারের পথ 
“পরিন্ধার করে। এইভাবে জীব হইতে জীবের R, পুরাতন বংশ হইতে। 
FST বংশের অগ্রগতির প্রণালীকে জনন বলা হয়। জননের জন্য কতকগুলি 
"aq (organ) দেহের ভিতর থাকে । এইসকল যন্ত্রে সংযুক্তির ফলে যে 
‘wy গঠিত হয়, তাঁহাকেই জননতন্ত্র বলে। কেঁচো উভয়লিঙ্গবিশিষ্ট প্রাণী 
অর্থাৎ একই কেঁচোর দেহের ভিতর পুরুষ (male) এবং a (female) 
জননতন্্ থাকে | যে কেঁচোগুলো পুরুষ, সেইগুলি ও আবার স্্রী। কিন্ত একই 
কেঁচোর ডিম সেই কেঁচোর শুক্রকীট দিয়া নিষিদ্ধ (fertilized) হয় না। 
স্থতরাঁ প্রজননের ব্যাপারে ইহারা একলিঙ্গবিশিষ্ট প্রাণীদের মতই একের 
শুক্রকীটের দ্বারা অপরের ডিম্বাগুকে নিষিক্ত করে । নিয়ে পৃথকভাবে পুংজনন- 
তন্ত্র ও স্ত্রীজনন-তন্ত্র এবং জননতন্ত্রের অঙ্গ বা যন্ত্রগুলির বিবরণ ও কার্যকারিতা 
উল্লেখ করা হইতেছে। 

পুংজনন-তন্্র (Male reproductive system):  দুইজোড়। 
শুক্রাশয় (Testis), ছুইজোড়া শুক্রনালী (Vas diferens), ছুইজোড়া 
'শুক্রথলি (Seminal vesicle), এক জোড়া প্রস্টেট afa (Prostate 
:gland), এক জোড়া অক্রসংক্রান্ত ga (Seminal funnel) এবং এক- 
জোড়া পুংজনন-ছিত্র (Male genital aperture) — sÈ সকলের সমষ্টিতে 
পুংজনন-তন্্ গঠিত। 

কেঁচোর দশ ও এগারো! দেহথগ্ডকে, পৌষ্টিক নালীর নিয়ে অঙ্কীয় সামু 
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স্তরের দুই পাশে এক জোড়া করিয়া মোট ছুই জোড়া শুক্রাশয় বিদ্যমান è 
প্রতিটি শুক্রাশয়ে পাঁচ হইতে আটটি অঙ্গুলীর মত একসারি অঙ্গ দেখা যায় ৮ 


৯০, 


৩৬নং চিত্রকেঁচোর জননতন্ত্র দেখান হইতেছে। 

(১) aE; (২) শুক্রধানী ; (৩) শুক্রাশয় ; (৪) শুত্রসংক্রান্ত থলি; (৫) ডিম্বাশয় নালী ৮ 
(৬) শুক্রনালী ; (৭) স্নাযুসুত্ৰ ; (৮) অতিরিক্ত গ্রন্থির ছিদ্র ; (৯) প্রস্টেট ay; (১০) ডিম্বাশয় । 
শুক্রাশয়গুলি দেখিতে সাদা এবং ইহারাই শুক্রাণু (Sperm) উৎপত্তি করে। 
প্রতি শুক্রাশয়ের ঠিক fia একটি শুব্র-সংক্রান্ত BAL (Seminat 
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funnel) থাকে। এই চুঙ্গীর প্রান্ত সিলিয়া (Cilia) ছারা আবৃত থাকে। 
এইরূপ দশখণ্ডকে একজোড়া শুক্রাশয়ের নিয়ে একটি করিয়া মোট এক 
জোড়া-শুক্তাশয়ের চুঙ্গী দেখা! যায়। সেইজন্য এগারো খণ্ডকেও দ্বিতীয় 
জোড়া শুক্রাশয়ের fia যথাক্রমে একজোড়া শুক্র-সংক্রান্ত চুঙ্গী থাকে। 
প্রতিটি শুক্র-সংক্রান্ত PFT কেঁচোর পশ্চাভাগে লঙ্বালঙ্বীভাবে শুক্রনালীরূপে 
প্রসারিত হয়। এই শুক্রনালীগুলি খুবই সরু। দুই জোড়া শুক্রনালী অঙ্কীয় 
qaga ছুই পাশে একজোড়া করিয়া দেখা যায় এবং প্রতিটি জোড়া 
কেঁচোর আঠারো খণ্ডক পর্যন্ত প্রসারিত হইয়া, তথাকার একটি প্রস্টেট 
গ্রন্থির সহিত যুক্ত হয়। আঠারো খগ্ডকে ছুই পাশে একটি করিয়া বেশ 
বড় সাদা প্রস্টেট গ্রন্থি থাকে। গ্রন্থিগুলি ষোল হইতে একুশ খণ্ডক পর্যন্ত 
RES) শুক্রনালী প্রস্টেট গ্রন্থির প্রস্টাটিক নীলীর সহিত মিলিত হয়। 
প্রতি খণ্ডকের wala এবং শুক্র-সংক্রান্ত চঙ্গী একটি শুক্রাশয় খলির 
(Testis sac) ভিতর থাকে । দশ খণ্ডকের শুক্রাশয় থলি এগারো খণ্ডকের 
way থলির সহিত সংযুক্ত। আবার কেঁচোর এগারো ও বার খণ্ডকে 
যথাক্রমে একজোড়া করিয়া বড় শুক্রথলি (Seminal vesicle) পাশ্বীয়ভাবে 
Ranai দশ খণ্ডকের শুক্রাশয় থলি এগারো খণ্কের শুক্রথলির সহিত 
সংযুক্ত। সেইরূপ এগারো খগ্কের শুক্রাশয় থলি বারো খণ্ডকের শুক্রথলির 
সহিত যুক্ত এই শুক্রখলির ভিতরেই ভুক্রাণুগুলি ধীরে ধীরে পুষ্ট হয় এবং 
ভক্তথলির রসসংগ্রহ করিয়া বৃদ্ধিলাভ করে। পরে ইহারা শুক্রাশয় JES 
ফিরিয়া আসে। i 

প্রচ্টেট afa কথা আগেই উল্লেখ করা হইয়াছে। ইহা! cia নালীর 
অস্বের ছুই পারে বিমান প্রণ্টেট রনির abie নালী যথাক্রমে ছুই 
পারের শুক্রনানীর সহিত যুক্ত হইয়া প্রতি পার্শ্বে একটি ঘোড়ার খুরের মত 
শুক্রাণুনালীর উৎপত্তি করে। প্রতিটি শুক্রাগুনালী প্রস্টেট গ্রন্থি এবং 
অঙ্কীয় aiaa মাঝে বিদ্যমান | ইহারা আঠাবো খণ্ডকে কেঁচোর 
দেহের বাহিরে দুইটি পুংজনন-ছিদ্রে (Male gonopore) যুক্ত হইয়াছে। 
এইভাবে শুক্রাণুগুলি প্রস্টেট গ্রন্থিরসে সিক্ত হইয়া কেঁচোর দেহের বাহিরে 
নীত হয়। 

স্ত্রী-জননতন্তু ( Female Reproductive System ) £—কেঁচোর। 


জী. বি. (২য়)_১৬ 
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স্রী-জননতন্ একজোড়া ডিম্বাশয় (Ovary), একজোড়া ডিন্বাশয়নালী 
(oviduct), একটি স্ত্রী-জননছিত্র (Female gonopore) এবং চারি জোড়া 
শুক্রধাঁনী (Spermatheca) দ্বারা গঠিত। 

কেঁচোর দেহের বারো ও তেরো খণ্ডকের মধবর্তী গ্রন্থি পর্দার পশ্চাদ্দেশে 
অঙ্ধীত stead দুইপাশে একটি করিয়া মোট একজোড়া ডিম্বাশয় 
(Ovary) বিদ্যমান | ইহাও শুক্রাশয়ের ন্যায় ছয় হইতে আটটি অঙ্গুলি 
মত অঙ্গের সমন্বয়ে গঠিত। এই ডিম্বাশয়ে ডিম্বাণুর উৎপত্তি হয়। প্রতিটি 
ডিম্বাশয়ের ঠিক নিম্নে একটি ডিম্বাশয় নালী থাকে । ইহা স্থল এবং ইহার 
মুখটি বেশ বড় হওয়াতে ডিম্বাশয় pat (Oviductal funnel) বলে। 
চুঙ্গীর পরিধিতে প্রচুর সিলিয়া (Cilia) থাকে । ছুই পার্খের ডিম্বাশয়নালী 
দুইটি ধীরে ধীরে সরু হয় এবং চৌদ্দ খণ্ডকের অঙ্কীয় দেশের মধ্যরেথায় 
উপরোক্ত দুইটি নাঁলী মিলিত হইয়া স্ত্রীজনলছিদ্রের ( Female gonopore ) 
দ্বারা কেচোর দেহের বাহিরে যুক্ত হয়। এইভাবে ডিম্বাশয়ে ডিম্বাণুগুলি 
উৎপন্ন হইয়া ডিম্বাশয়নালীর চুঙ্গীতে প্রবেশ করে। ডিম্বাশয়নালী 
ডিদ্বাগুগুলিকে শ্ত্রীজননছিত্র দ্বারা বাহিরে বাহির করিয়া দেয়। কেঁচোর 
শুক্রদানীগুলি প্রী-জননতন্ত্রের অন্তভূক্তি। কেঁচোর দেহের ছয়, সাত, আট 
ও নয় খণ্ডকের দুইপাশে একটি করিয়া মোট চারিজোড়া শুক্রধানী 
(Spermatheca) বিদ্যমান । প্রতিটি শুক্রধানীতে দুইটি অংশ আছে) 
যথা-একটি গোলাকার থলি এবং এই থলি হইতে একটি সরুনালী উৎপন্ন 
হইয়া বাইরে যুক্ত হুইয়াছে। সঙ্গমের সময় একটি কেঁচো অপর কেঁচোটির 
সহিত মাথা নীচু করিয়া এবং পশ্চার্ভাগ উপর দিক করিয়া লম্বালস্বিভাবে 
সংযোগ করে। ইহার দ্বারা প্রথম কেঁচোর আঠারো খণ্ডকের পুংজনন- 
ছিদ্র হইতে শুক্রাণুগুলি দ্বিতীয় কেঁচোর ছয় হইতে নয় খণ্ডকের শুক্রধানীর 
ছিদ্রের ভিতর প্রবেশ করে। এইভাবে শুক্রধানীতে শুক্রাণুগুলি জমা হয় 
এবং কেঁচো উভয়লিঙ্গ হওয়া সত্বেও নিজের শুক্রাণু দিয়া ডিম্বাগুগুলিকে 
নিষিক্ত না করিয়া দ্বিতীয় কেঁচোর শুক্রাণু গ্রহণ করিয়া sain নিজ 
ডিদ্বাণুগুলিকে নিষিক্ত (4০15) করে। এইভাবে ডিঙ্বাুগুলিকে 
নিষিক্ত করার পদ্থাকে পরিনিষেক (Cross-fertilization) বলে। কেঁচোর 
দেহের সতরে| এবং উনিশ খণ্ডকে অঙ্কীয়দেশের পার্শ্বে একত্র করিয়া প্রতি 
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খগ্ডকে একজোড়া অতিরিক্ত গ্রন্থি (Accessory glands) বিদ্যমান। এই 
গ্রন্থিগুলি দেহের বাহিত্রে সতরো খণ্ডকের দুই পার্থে একজোড়া এবং উনিশ 


৩৬ (4) নং চিত্র_-কেঁচোর সম্পূর্ণ ডিম্বকোষ দেখানো হইতেছে। 
খগ্ডকের দুই পার্শ্বে একজোড়া জনন-গুল্ম ছিদ্রে যুক্ত হইয়াছে। অতিরিক্ত 
গ্রন্থিগুলির কার্য এখনও অজ্ঞাত | 


মৃত্তিকা গঠনে কেঁচোর ভূমিকা 
( Role of Earthworm in soil formation ) 
কেঁচো চাষীদের ও বাগানবিলাপীদের পরম বন্ধু। ইহারা একদিকে মুখ 
দিয়া মাটি ভক্ষণ করে, আবার অন্যদিকে পায়ুছিদ্র দিয়া ক্রমাগত ক্ষুদ্র সুত 
গোলাকার বিষ্ঠাকুণ্ডলী ত্যাগ করে। কেঁচোর এইরূপ অভ্যাসের 
জন্য জমির ভিতরকার নরম পলিমাটি জমির উপরে জমা হয় এবং জমির 
উপরিস্থিত পাথর বা কাকরমাটি অনেক নিচে নামিয়া যায়। এইরূপে 
কেঁচো জমির ভিতর বছ গর্ত করিয়া জমির উপরিস্তরে মাটি ফাপা করিয়া 
দেহ জমি io হওয়াতে উহার ভিতর আলো ও বাতাস প্রবেশ করিতে 


২২৬ জীববিজ্ঞান প্রবেশ__২য় ভাগ 


পাঁরে এবং উক্ত জমিতে গাছ খুব তাড়াতাড়ি জন্মায় ও বড় হয়। আবার 
সর্ষের আলোকের দ্বারা মাটির ভিতরকার জীবাণু মরিয়া যাঁয়। কেঁচোর 
বিষ্টাকুগুলীগুলি অধিকাংশই অজৈব রাসায়নিক পদার্থ হওয়ায় জমিকে উর্বর 
করে; Beak ইহা জমির সাররূপে ব্যবহৃত হয়? অতএব এককথায় 
বলিতে গেলে, কেঁচো জমিকে নিজ creat লাঙ্গলটির দ্বারা ফাপা ও হাল্কা 
করে এবং নিজ Riar জার দিয়া জমিকে উ্বরা করে। স্থতরাং চাষী বা 
গৃহস্থ জমি চাষ করার পূর্বেই কেঁচো জমিতে লাঙ্গল দিয়া চাষ করিয়া রাখে। 
কেঁচোই প্ররুতির লাঙ্গল এবং সার উৎপাদনের কারখানা । যে জমিতে যত 
বেশী কেঁচো বাস করে, সেই জমির চাষী তত লাভবান Bl সেইজন্য চার্লস 
ডারউইন বলিয়াছেন যে, কেঁচো মাটির স্বাভাবিক কর্ষক। বৈজ্ঞানিক হেন্সন 
(Henson) গণনা করিয়া! দেখিয়াছেন যে, একটি Bese Cora এক একর 
জমিতে প্রায় feaa হাজার কেঁচো বাস করে এবং ডারউইন হিসাব করিয়া! 
দেখিয়াছেন যে, প্রায় দশ টন মাটি প্রতিবৎ্সরে এইরূপ feta হাজার কেঁচোর 
উদরের ভিতর দিয়া জমির উপর জমা হয়। পনরো বৎসরে প্রায় তিন ইঞ্চি 
মাটি এইভাবে জমির উপর স্তরে স্তরে জমা হয়ঃ সুতরাং কেঁচোকে আমরা! 
যতই হেয় জ্ঞান করি না কেন, উহারা মৃত্তিকা গঠনকার্ধে আমাদের খাছ, 
যোগাইতে যথেষ্ট সহায্যে করে। 


ফলিত শিক্ষা 


( Practical ) 

কে) কেঁচোর দেহ-ব্যবচ্ছেদের দ্বার! hiso দেখিবার 
প্রণালী (Dissection of the Alimentary System of Earthworm) : 

ফেরিটিমা কেঁচো বেশ মোটা ও কিছুটা সাদাটে বং-এর। মাটির ভিতর হইতে 
এইরূপ কয়েকটি কেঁচো বাহির কর এবং সেগুলিকে একটি গোলাকার জারের 
ভিতর ait) এখন জারের ভিতর ২৫%, কোহল চালিয়া দাও। দেখিবে 
কেঁচোগুলি কিছুক্ষণ পরে শিথিল হইয়া পড়িবে এবং পরে মরিয়া যাইবে । 
এখন এইরূপ একটি কেঁচোকে ‘মোম দেওয়া” ট্রে-এর উপর রাঁখ। কেঁচোর 
যেদিকে ক্লাইটেলম অংশ থাকে, সেই দ্বিকটিকে সামনের দিকে রাখিয়া 
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কেঁচোটিকে ট্রে-এর উপর লম্বালম্বিভাবে রাখ। কেঁচোর পৃষ্ঠদেশীয় মধ্যরেখা 
ধরিয়া ব্যবচ্ছেদ করিতে হয়। ইহার ক্ত্তিকাবরণী স্বচ্ছ হওয়ায় পৃষ্ঠদেশীয় 
রক্তবাহী নালীটি স্পষ্টই পৃষ্ঠ-মধ্যরেখায় দেখা যায়। সুতরাং পৃষ্ঠদেশীয় 
রক্তবাহী নালীটিকে লক্ষ্য রাখিয়া কেঁচোটিকে বেশ লম্বাভাবে টানিয়া উহার 
'অগ্রাংশে এবং পশ্চাদংশে দুইটি পিন দিয়! বীকাভাবে ট্রে-এর মোমের সহিত 
আটকাইয়া দাও। এখন একটি সরু অথচ তীক্ষ কচি দিয়া পৃষ্টমধ্যরেখা হইতে 
কেঁচোর দেহ-প্রাকারটি (body-wall) খুব সাবধানে লম্বালঘ্িভাবে কাটিয়া 
ফেল। এমনভাবে কাঁচি দিয়া কাটিতে হইবে যাহাতে কাচির দ্বারা পৌষ্টিক 
নালীর কোন অংশ নষ্ট না হয়। পৃষ্ঠ-মধ্যরেখা হইতে কেঁচোটিকে লম্বালদ্বি 
চেরার পর উহার প্রতিটি খণ্ডকের প্রস্থ-পর্দাগুলি ধীরে ধীরে কাচি দিয়া 
কাটিয়া দাও। এখন পৌঁষ্টিক তন্ত্রের সমস্ত অংশগুলি পরিষ্কারভাবে দেখা 
যাইবে। ইহার পর কেঁচোর দেহ-প্র-কারের ছুইপ্রান্তে সারি সারি পিন দ্বারা 
ট্রেএর মোমের সহিত আটকাইয়া দীও। পৌষ্টিক-তম্তরের ব্যবচ্ছেদের পর 
উহার একটি সম্পূর্ণ চিত্র আীঁক। পৌষ্টিক নালীর বিভিন্ন অংশগুলি চিহ্নিত কর 
এবং ছবির পাশে দেহখণ্ডের বিভিন্ন সখ্যাগুলিও দেখ। পিন দিয়া যখনই 
কোন অংশ মোমের উপর গীঁখিবে তখন পিনগুলিকে বেশ তির্যকভাবে 
বসাইবে। oise ব্যবচ্ছেদ হওয়ার পর মোমের উপর এমন ভাবে 
জল ঢানিয়া দিবে যাহাতে সমস্ত কেচোটি জলে নিমগ্ন থাকে। প্রাণীদের 
ব্যবচ্ছেদের পর জলনিমগ্র করিয়া রাখা ব্যবচ্ছেদ-প্রণালীর একটি প্রধান ও 
আবশ্যকীয় অঙ্গ | জলনিমগ্র অবস্থায় তন্ত্রের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অঙ্গগুলি আলোকের 
ওঁভিসরণ (Refraction) প্রণালী অনুসারে বেশ বড় দেখায় এবং অঙ্গগুলি 
বেশ কিছুক্ষণ জলের ভিতর স্ফীত অবস্থায় থাকে | 


খে) কেঁচোর woa ব্যবচ্ছেদের প্রণালী (Dissection of the 
Nervous System of Earthworm): উল্লিখিতভাবে কেঁচো মারিয়া উহার 


clase ব্যবচ্ছেদ কর। এখন ধীরে ধীরে কেঁচোর পশ্চাভাগ হইতে 
CARs নালীটি চিমটার দ্বারা তুলিয়া বাহির করিয়া whe! অস্বীয়দেশের 
মধ্য রেখার উপর লম্বালন্বিভাবে অঙ্ধীয় TEE দেখিতে পাইবে। এখন 
কেঁচোর দেহ-প্রাকার সম্পূর্ণভাবে ফাক করিয়া ইহার প্রান্তে সারি সারি পিন 
ট্রে-এর নামের সহিত am দাও। প্রতিটি খণ্ডকের প্রস্থ-পর্দাগুলি খুব 


২২৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ_-২য় ভাগ 


সাবধানে তুলিয়া দাও এবং জনন-তন্ত্রের বিভিন্ন অঙ্গগুলি, যথা-_শুক্রথলি, 
শুক্রধানী, web, ডিম্বাশয়, ভিন্বাশয়নালী, প্রস্টেট গ্রন্থি প্রভৃতি ae, 
সতর্কতার সহিত কাচি ও চিমটার দ্বারা কাটিয়া বাহির করিয়া দাঁও। 
কেঁচোর মাথার অংশে সেরিব্রাল গ্রন্থি বা মস্তি এবং উহার যোগ-স্নায়ুস্ুত্রটি 
ধীরে ধীরে বাহির কর। গলবিল পরিবেষ্টিত করিয়া রহিয়াছে যে যৌগ- 
aires, তাহা দেখা যাঁয়। REIR গলবিলটি ব্যবচ্ছেদ করিবার সময় সমস্ত 
Ata স্থান ও অবস্থা ভালভালে দেখিয়া গলবিল কাটা TIF | 
সমস্ত vigai বাহির করিবার পর ব্যবচ্ছিনন প্রাণীটিকে জলমগ্র করিয়া ate | 
এখন igea ভালভাবে পর্যবেক্ষণ করিয়া উহার একটি ছবি আঁক এবং 
স্নায়ুতস্ত্রের বিভিন্ন অঙ্গগুলি চিহ্নিত কর। 


অনুশীলনী 


১। কেঁচোর পোষ্টিক-তন্ত্রের বিশদ বিবরণ দাও। প্রাণীদের পৌষ্টিক- 
তন্ত্রের কার্য কি? (Describe the alimentary system of Earthworm, 
What is the function of this system ? ) 

২। কেঁচোর সংবহনতত্ত্ের প্রধান প্রধান তিনটি রক্তবাহীনালীর বিপদ 
বিবরণ দাও। পৌঁষ্টিক-তন্্র সংবহন-তন্ত্ের মধ্যে যোগস্থত্র কোথায়? 
(Describe three main blood vessels from the vascular system of 
Earthworm. What is the relation between the digestive system 
and the vascular system ? ) 


= ৩। জননতন্ত্রের সার্থকতা কি? কেঁচোর পুং-জননতন্ত্র বিশষদভাবে বর্ণনা 
কর এবং উহার পূর্ণাঙ্গ চিত্র আকিয়া বিভিন্ন অঙ্গগুলিকে চিহ্নিত কর। (What 
is the function of the reproductive system ? Describe the 
male reproduction system of a Earthworm, Leave a neat, 
labelled sketch.) 


8) স্মায়ুতন্তের কার্যকারিতা কি? কেঁচোর ন্সাযুতন্বের একটি বড় ছৰি 
জাকিয়া উহার বিভিন্ন অঙ্গ চিহ্নিত কর। (What is the function of the 


nervous system? Draw a full page diagram of the above: 
system of an Earthworm and label its parts. ) 
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৫। মৃত্তিকা গঠনে কেঁচোর কি কাজ? ইহাকে কেন প্রকৃতির লাঙ্গল বলা 
হয় ? (What part does an Earthworm play in soil formation ? 
Why an Earthworm is known as the plough of the nature ? ) 

৬! MARS বিষয় কয়টি সম্বন্ধে যাহা জান লিখ: (3) ক্লাইটেলম+ 
(i) প্রদ্টেট গ্রন্থি, (ii) অতিরিক্ত গ্রন্থি, Gv) ডিম্বাশয়, (v) শুক্রধানী। 
( Write notes on: (i) Clitellum (ii) Prostate gland, (iii) 
Accessory gland, (iv) Ovary, (v) Seminal vesicle. ) 

৭। কেঁচোর পৌষ্টকতন্তর বর্ণনা কর এবং উহার বিভিন্ন অংশের কারধীবলী 
নির্দেশ কর। কুষিকার্ষে কেগোর উপযোগিতা বর্ণনা কর। (Describe the 
alimentary system of earthworm, noting the functions of its 
different regions. Sum up the agricultural importance of 
Earthworm. ) [ H. S. 1960, 1961, 1962 } 

৮। ফেরিটিমা (কেঁচোর ) রক্তের গঠন উল্লেখ কর এবং উহার রক্ত 
সংবেদনের সহিত যুক্ত অঙ্গগুলির বর্ণনা কর ( Mention the composition 
of bood in pheretima and describe the various structures 
associated with circulation of blood.) [ H. S. 1965 ] 

৯। রেচনের সংজ্ঞা লিখ। ফেরিটিমার রেচনতন্ত্ বর্ণনা কর। কেঁচোর 
জনন-অক্গগুলির একটি সাধারণ বিবরণ দাও | ( Define excretion. 
Describe the excretory system of pheretima.) 1 H. S. 1965 ] 


(Comp. ) ] [ (Give an account of the gross ana 
[H. S. 1960; C. F- 


tomy of the 


reproductive organs of the earthworm ) 
1963 (Comp.) ] 

১০। কেঁচোর নিয়লিখিত অঙ্গগুলির অবস্থান, গঠন, এবং কার্য বর্ণনা 
কর £_(ক) ক্লাইটেলাম (খে) হদ্যন্ত্র (গ) ডিম্বাশয় (ঘ) প্রস্টোমিয়াম (©) গিজার্ড 
(5) শুক্রধাঁনী ( Describe the position, structure and function 
of the following in earthworm Pheretima : (a) Clitellum (b) 
Hearth (c) Ovary (d) Prostomium (e) Gizzard (£) Spermatheca.) 

[ H.S. 1964 (Comp.) | 


Ssa পর্িচেছদ 
অমেরুদণ্ডী 


( Invertebrata ) 


আরশো লা 


Cockroach € Periplanata americana ) 


আরশোলার afeatehs জীববিজ্ঞান প্রবেশ (প্রথম ভাগ )-এ বিশদভাবে 
afal করা হইয়াছে | এই পরিচ্ছেদে আরশোলার অন্তর্গঠনের কয়েকটি তন্ত্রের 
বিশদ বিবরণ দেওয়া হইয়াছে | 


আরশোলার পৌঁষ্টিক-তন্্র (Alimentary system of cockroach ) £ 
CNRS নালী এবং পৌষ্টিক গ্রন্থির সমন্বয়ে আরশোলার পৌঁ্টিকতন্ত্র গঠিত। 
ইহার পৌষ্টিক নালীটি বেশ ae অথচ আরশোলাব আকার ক্ষুদ্র। স্থতরাং 
ইহার cae নালীটি সর্গিলভাবে বা প্যাচানোভাবে দেহের ভিতর বিদ্যমান | 
পৌষ্টিক নালীটি মৃখগহবর হইতে আরম্ভ হইয়াছে এবং দেহের পশ্চাঞ্ভাগের 
শেষাংশে পায়ুছিদ্রে শেষ হইয়াছে। পৌঁ্টিকনালীকে আকার ও গঠন অনুযায়ী 
নভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে। (i) অগ্রভাগ বা স্টোমোডিয়াম 
Stomodaeum ) (ii) মধ্যভাগ বা মেসেনটেরন ( Mesenteron ) ও 
(i) পৰ্চান্ভাগ (Proctodeam )।  পৌঁটিক নালীর অগ্রভাগ ও 
পশ্চান্ভাগের ভিতরকার প্রাকার কাইটিন নির্মিত কুত্তিকাবরণীর দ্বারা বেষ্টিত। 
ইহার মধ্যভাগের ভিতরকার প্রাকার এপিথিলিম কৌ ষস্তর দ্বারা ARS | 
কেঁচোর পোঁষ্টিকনালীর অগ্রভাগের অগ্রাংশে মুখছিদ্রটি fora | 
মুখছিদ্রচি (Mouth) চোয়াল ( Mandible) ও মেঝ্সিলার মাঝে থাকে 
এবং কেঁচোর aata উপরোষ্টরূপে ও ল্যাবিয়ম অধরোষ্টরূপে মুখছিদ্রটিকে 
আবদ্ধ করিয়া রাখে। মুখছিদ্রে একটি ক্ষুদ্র মুখহ্বরের বহিঃছিদ্র । মুখ- 
গহ্ররের ( Buccal cavity ) তলদেশে একটি Fe জিভের মত অঙ্গ দেখা 
যায়। ইহাকে হাইপোফ্যারিংস্‌ ( Hypopharyne ) বলা হয়। 


eee 
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মুখগহ্বরের পরবর্তী অংশটি সরু নলের মত। ইহা আরশোলার বক্ষের 
ভিতর দিয়া উদর-অংশ পর্যন্ত প্রসাঁরিত। সরু নলের মত অংশটিকে 
গ্রাসনালী ( Ocsophagus) বলা হয়। গ্রাসনালীটি উদরে প্রবেশ করিবার 


৩৭নং চিত্র_আরশোলার পোঁষ্টিকতন্ত্র দেখান হইতেছে। 
-(১ লালাশ্রন্থি; (২) লালাথলি; (৩) Fa; (৪) হিপাটিকা frei; (৫) Ba; 
(৬) ম্যালফিজিয়ান;. (৭) পশ্চাদ্‌.অন্ত্রনালী ; (৮) মলাশয়ঃ 
(৯) care বা গিজার্ড। 


সময় ধীরে ধীরে স্ফীত হয় এবং গোলাকার মোটা নলের মত আকার ধারণ 


--করে। এই স্ফীত অংশটিকে গ্রানালীর AoA বা Ht Crop) বলা 


হয়। ক্রপে আরশোলার খাগ্যবন্ত বেশ কিছু থাকে এবং এই অংশে খাদ্ধবস্ত 
ভবিষ্যতের জন্য সঞ্চিত থাকে। ক্রপের পরবর্তী অংশে একটি গোলাকার বলের 
মত। ইহার প্রাচীর বেশ পেশীপূর্ণ এবং ইহার ।ভতরকার ফাঁকটি আয়তনে 
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ছোট। ইহাকে পেষক বা গিজার্ড ( Gizzard) বলা হয়। গিজার্ডের 
ভিতরকার প্রাকার কাইটিন-নিগ্িত sferada দ্বারা আবৃত। এই 
কৃত্তিকাবরণী গিজার্ডের ভিতরকার প্রাকারটিকে ভাজে ভাজে আবৃত 
করিয়াছে। এই ভাজগুলির অগ্রভাগ Aste হওয়ায় ভণজগুলিকে পেষকের 
দাত বলা হয় ; পেষক-প্রাকীর বেশ স্থুল এবং পেশীবহুল। ইহার সংকোচনের 
ও প্রসারণের দ্বারাই কঠিন ও বড় আকারের খাগ্যবস্ত দাতের ঘর্ষণে চূর্ণ হইয়া' 
যায়। দ্রীতগুলির ঠিক পেছনে একটি জালের বেড়ী থাকে এবং বেড়ীর 
চারিধারে প্রচুর রোম বিদ্বমান। এই যন্ত্রটি বড় আকারের খাদ্যবস্তকে 
পৌষ্টিক নালীর পরবর্তী অংশে প্রবেশ করিতে বাধা দেয়। গিজার্ডের আর 
একটি নাঁম প্রোভেনন্রিকুলাস ( Proventriculus)|  গিজার্ডই পৌষ্টিক 
নালীর অগ্রভাগের শেষ অংশ এবং ইহার পরবর্তী অংশ হইতেছে পৌষ্টিক 
নালীর মধ্যভাগের প্রথম অংশ | 

কেঁচোর পৌষ্টিকনালীর মধ্যভাগটি সরু নলের মত। ইহার ভিতরকাঁর 
প্রাকার কলমনার এপিথিলিয়ম কোষস্তর দ্বার! পরিবেষ্টিত। গিজার্ড ও মধ্য- 
ভাগের সংযোগস্থলে অথবা মধ্যভাঁগের অগ্রাংশে প্রায় সাত হইতে আটটি বন্ধ 
সরু নলের মত বস্তু মধ্যভাগের চারিপাশ পরিবেষ্টিত করিয়া থাকিতে দেখা 
যায়। এই নলগুলি মধ্যভাঁগের ফাঁকের ভিতর যুক্ত হইয়াছে এবং ইহাদের 
TES নালী al হিপাটিক দিক ( Hepatic caeca ) বলা হয়। ইহারা 
রাসায়নিক উৎসেচক পদার্থ নির্গত করে এবং পৌঁটিকনালীর মধ্যতাগের 
ফাকে ঢালিয়া দেয়। খাদ্ধবস্ত এই রাসায়নিক উৎসেচকের দ্বারা পরিপাক 
হয়। পৌঁষ্টিকনালীর মধ্যভাগ বেশ লঙ্কা হওয়াতে প্যাচানো হয়। ইহার 
পরবর্তী অংশ হইতেছে পৌষ্টিকনালীর steta প্রথম অংশ বা! ইলিয়ম 
(Ileum )।  ইলিয়ম বা ae অন্তরের আকার সরু। মধ্যভাগের শেষাগ্র এবং 
ইলিয়মের মাঝে ষাট হইতে সত্তরটি সরু চুলের মত লম্বা অঙ্গ দেখা যায়। 
ইহারা ইলিয়মের অগ্রাংশকে পরিবেষিত করিয়া বিদ্যমান | ইহাদের 
আবি্ধারকের নামানুসারে ম্যালপিজিয়ান নালী ( Malphigian 
tubules ) বলা হয়। দেহের যাবতীয় দুষিত পদার্থ, বিশেষ করিয়া নাইট্রো- 
জেন জাতীয় রেচন পদার্থগুলি ইহারা শোষণ করিয়া লয় এবং ইলিয়মের মধ্যে 
ঢালিয়া দেয়। ইলিয়মের পরবর্তী অংশ অপেক্ষারুত স্থল এবং ইহাকে 
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কোলন বা বৃহৎ GE বলা হয়। কোঁলনের (Colon) পরবর্তী অংশটি- 
অতি ক্ষুদ্র থলির মত। ইহাকে মলাশয় (Rectum) বলে। মলাশয়ের 
প্রাকার পেশীবহুল এবং ইহা অপাচ্য 
Ws হইতে মলশোধন করে। মলাশয় 
আরশোলার দশ উদর-খণ্ডকের পশ্চাভাগে 
টারগামের নিয়ে পায়ুছিত্রে (Anus) 
যুক্ত হইয়াছে। 

আরশোলার পৌোষ্টিক-গ্রন্থি (হিপাঁটিক- 
fie] ব্যতীত) বলিতে গেলে ইহা 
কেবলমাত্র লালাযন্ত্রকে ( Salivary 
apparatus ) বুঝায়। লালামন্ত্রটি 
একজোড়া লালাগ্রন্থি দ্বারা গঠিত। প্রতিটি 
লালা গ্রন্থির (Salivary! gland) অগ্রভাগ 
আবার সাধারণতঃ দুইভাগে বিভক্ত হয়। 
প্রতিটি ভাগে গুচ্ছের মত সাদা গ্রন্থি ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র শাখানালী দিয়া যুক্ত থাকে। পোঁষ্টিক- 
তন্ত্রের গ্রাসনালীর ছুই পার্খে গ্রাসনালীকে > 
স্পর্শ করিয়া ইহারা Rona প্রতিটি am চিত্র__আরশৌলার পোঁষ্টিক 
লালাগ্রস্থির শেষ দুইটি নালী একত্র নালী দেখানো! হইতেছে। 
মিলিত হুইয়া একটি অপেক্ষাকৃত মোটা নালী ) an 1 ভি 
গঠন করে। এইরূপে ছুইপার্ের দুইটি (এ) ম্যালপিজিয়ান নালী'; (৭):পশ্চাদ্‌ 
লালানালী কিছু দূর আগাইয়া যাইবার অন্্রনালী, () মলাশম' (=) পায়ুছিত্র 
পর একত্রে মিলিত হয়। এখন এই একত্রিত লালা-নালী আরশোলার 
জিভের দিকে আগাইয়া যায় এবং লালা-থলির নালীর সহিত যুক্ত হইয়া, 
একটি সাধারণ নালীতে পরিণত হয়। এই সাধারণ নালী আরও উপরের 
দিকে অগ্রসর হইয়া জিভের তলদেশে যুক্ত হয়। দুইটি লালাগ্রন্থির মত দুইটি 
বড় লালাথলি (Salivary receptacle) গ্রন্থির পাশেই থাকে | প্রতিদিকের 
লালাথলির নালী স্বাধীনভাবে আরশোলার জিতের দিকে আগাইয়া যায় 
এবং পরে একত্রিত হইয়া একটি সাধারণ থলি ( Common duck )-রূপে 
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পরিণত হয়। এই সাধারণ নালীর অগ্রভাগে লালাগ্রন্থি হইতে আগত 
“একত্রিত (combined duct) নালীটি মিলিত হয়। গ্রন্থি হইতে লালা 
নির্গত হইরা লালাথলিতে 
জমা হয় এবং আরশোলা 
সর্বদাই এই লালা রসে 
মুখগহবর ভিজাইয়া রাখে | এই 
লালারসে মুখের ভিতরকার 
খাদ্য সিক্ত হইয়া নরম হয়। 
লালার ভিতর বাঁসায়নিক 
উৎসেচক থাকায় ইহা শ্বেতসার 
জাতীয় খাগ্বস্তকে “ata 
পরিণত করিতে পাঁর। 
আরশোলা দাতালে৷ 
; চোয়ালের দ্বারা! খাদ্য কাটিয়া 
- ছোট ছোট খণ্ডে পরিণত 
5 ৮৮৮১৮ করে। খাদ্য গ্রাসনালীতে 


থলির সাধারণ নালী; (8) লালা গ্রন্থির নালী ; পৌছিলে লালার 
(9) লাল-গস্থিঃ (৬) লালা-থলি। ইহা a 


সিক্ত হয়। পেষক বা গিজার্ডে 
Ata পৌছিলে ইহার সঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলে খণ্ডিত খাগ্যগুলি ছোট ছোট 
কণিকায় পরিণত হয়। পৌষ্টিক নালীর মধ্যভাগের ভিতরকার প্রাকার 
'এপিথিলিয়ম কোষে পরিবেষ্টিত। এই কোষগুলির অধিকাংশ গ্রস্থিকোষ 
এবং ইহারা চুন জাতীয় রাসায়নিক উৎসেচক নির্গত করিয়া খাদ্যকে পরিপাক 
করে। আরশোলার ক্ষুদ্র অন্তে অশ্লজাতীয় রাসায়নিক উৎসেচক এপিথিলিয়ম 
‘কোষ হইতে নির্গত হয় এবং ইহাও নানাজাতীয় Wace পরিপাক করে | 
TS অস্ত্রে এবং RE অস্ত্রে OW সরল ও তরল হইয়া wary পরিণত 
হয়; এই অন্তেই ইহা শোষিত হয়। জলাশয়ের অপাচ্য খা হইতে জল 
শোষিত হয় এবং ইহা অস্থায়িভাবে অপাচা খাগ্যগুলিকে সঞ্চিত করিয়া 
পায়ছিদ্র দিয়া নিক্ষেপ করে। 
আরশো।লার শ্বাসতন্ত (Respiratory system of Cockroach j= 
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খাগ্যরস শোঁষণে প্রাণিদেহ বৃদ্ধিলীত করে, আবার শ্বীস-প্রণালীতে প্রাণি- 
দেহের ক্ষয় হয়; প্রাণিদেহ ও উহার বহিঃপরিবেশের মধ্যে যে অক্সিজেন ও 
কার্বন-ডায়কসাইডের বিনিময় হয় 
তাহাকেই শ্বাসকার্ধ বলে। কোন 
কোন প্রাণী জলে দ্রবীভূত 
অক্সিজেন শোষণ করে এবং জলেই 
কার্বন-ডায়ক্সাইড নির্গত করিয়া 
শ্বাস কার্য পরিচালনা করে। ইহারা 
সাধারণতঃ জলজ প্রাণী। স্থলের 
প্রাণীরা যেমন-_আরশোলা বায়ু 

হইতে অক্সিজেন শোষণ করিয়া ET দি আহ i প্রস্থচ্ছেদ: 
উহার পরিবর্তে কাবন-ডায়ক্সাইভ (১) পেশী; (২) কাইটিন নিয়িত HIS 
বায়ুতেই নির্গত করিয়া শ্বাসকার্ধ চালাইতে থাকে । দেহের ভিতর অক্সিজেন 
প্রবেশ করিয়া প্রাণিদেহের প্রতিটি কোষে পৌছায় এবং কোষস্থিত সঞ্চিত 
খাদ্যরসকে রাসায়নিক প্রণাঁলীতে দাহ করে। ইহার ফলে কোষের ভিতর 
শক্তিরূপে তাপ, বাষ্প এবং কার্বন-ডায়ক্সাইড উৎপন্ন হয়। খাদ্যের মধ্যে 
Cafes শক্তি অক্সিজেন প্রয়োগে গতিশজিরূপে নির্গত হয়। এই শক্তির 
দ্বারাই প্রাণী উহার যাবতীয় বিপাকীয় কার্য সম্পন্ন করে। সুতরাং 
oise ও শ্বাসতন্ত প্রত্যক্ষভাবে পরস্পর পরস্পরের সহিত জড়িত এবং 
এই দুই অন্ত্রের ক্রিয়ার ফলেই দেহের বৃদ্ধি ও ক্ষয়ের মধ্যে সমতা বজায় থাকে। 
নির্গত বাষ্প দেহের ভিতর হইতে নাইট্রোজেন জাতীয় জলীয় রেচন দ্রব্যের 
সহিত মিশ্রিত হয় এবং কার্বন-ডায়ক্সাইড বা্পাকারেই দেহ হইতে বাহির 
হইয়া যায়। 


কতকগুলি সুনির্দিষ্ট বায়ুনীলীর (Trachea) সাহায্যে আরশোলার 
শ্বাসকার্ধ সম্পন্ন হয়। আরশোলার দেহের ছুইপার্থে দশজোড়া শ্বাসছিদ্র 


(stigmata) বিদ্যমান । প্রথম জোড়া স্বাসছিন্রটি মধ্যবক্ষের দুইপাশে এবং 
দ্বিতীয় জোড়াটি পশ্চাদ্বক্ষের দুইপাশে থাকে। বাকী আটজোড়া প্রথম 
উদর-থগ্ক হইতে শেষ উদর-থণ্ডকের দুইপার্থে একজোড়া করিয়া বিদ্যমাঁন। 
প্রতিটি শ্বীসছিদ্রের মুখে একটি ঢাঁকনার মত কপাটিক! (valve) ates । 


২৩৬ জীববিজ্ঞান প্রবেশ__২ক্স ভাগ 


এই কপাটিকার ভিতর দিয়াই অক্সিজেন প্রবেশ করে এবং কার্বন-ডায়ক্সাইভ 
বাহির হয়। দেহের পেশীগুলির সহিত কপাটিকা' প্রান্ত যুক্ত থাকে এবং এই 


৪১নং চিত্র-_-আরশোলার শ্বাসতন্ত্ 
দেখান হইতেছে। 
(3) Facey শ্বাসনালী ; (২) প্রস্থভাবে 
"সংযোগকারী শাখানালী; (৩) শ্বাস- 
“fares শাখানালী ; (৪) মধ্যশাখানালী ; 
(৫) লক্বালম্বিভাবে স্থিত প্রধান খ্বাসনালী 
বা বায়ুনালী (৬) শ্বাসছিদ্র। 


পেশীগুলির সঞ্চালন ও প্রসারণের জন্য 
কপাটিকা প্রয়োজন অস্্সারে শ্বাসছিন্র 
খুলিতে বা বন্ধ করিতে পারে। উদরের 
কপাটিকাগুলি কাইটিন জাতীয় কুত্তিকা- 
বরণীর দ্বারা গঠিত। প্রতিটির শ্বাসছিন্র 
একটি ক্ষুপ্র বাযুনালীর IRIA | 
আরশোলার দেহের ভিতর প্রধানতঃ 
দুইটি মোটা বাধুনালী লঙ্গালদিভাবে 
বিদ্যমান। আড়াআড়িভাবে অবস্থিত 
অনেকগুলি বায়ুনালী এই দুই বায়ু- 
নালীকে যুক্ত করিয়াছে। প্রত্যেকটি 
বাযুনালী বহুবার বিভক্ত হয় এবং শেষে 
খুব re নালীসমষ্টিতে পরিণত হয়। 
এই সুক্মনালীগুলি দেহের বিভিন্ন যন্ত্রের 
কলার ভিতর রক্তের জাঁলিকার মত 
প্রবেশ করে। ইহারাই কলার ভিতর 
হইতে কার্বন-ডায়ক্সাইড বাহির করিয়! 
লয় এবং তাহাতে অক্সিজেন ভরিয়া 
দেয়। বাযুনালীগুলি একস্তর-কোষ দিয়া 


গঠিত এবং ইহাদের অন্তঃপ্রাকার কাইটিন দ্বার] পরিবেগ্রিত। এই কাইটিন 
জাতীয় আবরণটিকে ইন্টিম। (Intima) বলে। ইন্টিমা নির্দিষ্ট প্রণাঁলীতে 
মাঝে মাঝে ঘন হওয়াতে, ইহা সপিলভাবে বায়ুনালীর ফীকটিকে বেষ্টন 
করিয়া থাকে। এই afa ইন্টিমাকে টেনিডিয়। (Tenidia) বলা 
হয়। টেনিডিয়া সুতাগুলি শ্রিংয়ের মত চাপে ফুলিয়া ওঠে, আবার চাপ 
কম হইলে পূর্বাবস্থায় পরিণত হয়, কিন্তু চুপসাইয়া যায় না। বাযুনালীর 
সর্বশেষ সুন্মতম পাখাগুলিকে বায়ুনালার জাঁলিক! (Tracheole) বলা 
হয়। প্রতিটি কোষ ae হইয়া গিয়া এই জালিকা গঠন করে। বাঞ্লনীতে 


আরশোলা ২৩৭ 


পণী নাই ; সুতরাং ইহারা সন্কোচন ও প্রসারণের Fi করিতে পারে না। কিন্তু 
উদ্র-অংশের প্রাকাঁরে সঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলেই বাযুনীলীগুলিরও 


৪২নং চিত্র__একটি শ্বাসনালী বা বায়ুনালী এবং তাহার শেষ 
শাখাগুলি দেখান হইতেছে। 

সঙ্কোচন ও প্রসারণ হয়। ইহাতে বায়ুনালীর ভিতর সর্বদাই গ্যাসীয় 
পদার্থের চলাচল হয়। শ্বাসছিদ্রের ভিতর দিয়া অক্সিজেন প্রবেশ করিয়া 
সহজেই বায়ুনালীর দ্বারা দেহের সর্বযন্তে প্রবেশ করিতে পারে এবং কার্ধন- 
ডায়ক্সাইডও এইরূপ বাযুনালীর দ্বারা সবখন্ত্রের কোষ হইতে শ্বাসছিদ্রের 
দ্বারা নিফাশিত হুয়। আরশোলার দেহ-ব্যবচ্ছেদ করিয়া জলের ভিতর 
রাখিলে বাযুনালীগুলি সাদা চক্চকে দেখীয়। 


ফলিত শিক্ষা 
( Practical ) 


আরশোলার পৌঁ্টিকতন্ত্রের ব্যবচ্ছেদ প্রণালী (Dissection 
of the Alimentary system of Cockroach ) += aF বোতলে 


কয়েকটি সজীব আরশোলা রাখ এবং কিছু তুলায় তরল ক্লোবোফর্ম 


২৩৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


(Chloroform) দিরা তাহা সিক্ত কর। এখন সিক্ততুলাখণ্ডটিকে বোতলের 
ভিতর প্রবেশ করাও এবং উহার মুখটিকে ঢাকনা দিয়া ভালো করিয়া বন্ধ 
কর। কিছুক্ষণ পরে আরশোলাগুলি মরিয়া যাইবে । এখন একটি আরশোলা 
মোম-দেওয়া ট্রে-এর উপর রাখ। আবশোলার পুষ্ঠদেশ হইতে ধীরে ধীরে 
পাখনা ও পাখ না-আবরণগুলি কাটিয়া ফেলিয়া দাও। এখন আরশোলাটিকে 
উপুড় করিয়া হাতের উপর রাখ এবং উহার ছুই পার্শ্বের প্রান্ত সাবধানে কাঁচি 
দিয়া কাটিয়া ফেল। এবার আরশোলাটিকে উপুড় অবস্থায় মোম-দেওয়া 
ট্রে-এর উপর পিন দিয়া আটকাইয়া দাও । মাথার উপর একটি পিন এবং 
উদর-অংশের শেষ খণ্ডকের ছুই প্রান্তে দুইটি পিন firm ট্রে-এর উপর 
আটকাইতে হয়। এখন বাম হাতে ছোট সরু চিমটা এবং ডান হাতে স্থচ 
ধর। বাম হাত দিয়া আরশোলার উদর অংশের স্টারগাম (Stergum)- 
স্তরটিকে শেষ খণ্ডক হইতে তুলিয়া ধর এবং ডান হাতে সুচ দিয়! স্টারগাম 
স্তৱটিকে দেহ হইতে ধীরে ধীরে ছাড়াইতে আরম্ভ কর। এইভাবে আরশোলার 
পৃষ্টদেশ হইতে লঙ্বালম্বিভাবে স্টারগাম স্তরটিকে সম্পূর্ণভাবে তুলিয়া ফেল। 
বাবচ্ছেদের সময় আরশোলার মাথাটি দেহ হইতে ছিপড়িয়া৷ বাহির হইয়া 
যাইবার সম্ভাবনা থাকে। সেইজন্ত মাথার দুইপাশে এবং উদর অংশের 
প্রথম থণ্ডকের দুইপাশে পিন আটকাইয়া দাঁও। জ্টারগাম wa তুলিয়া 
দিবার পর দেহের ভিতর পৌষ্টিক-নালীটি দেখিতে পাইবে কিন্ত দেহের ভিতর 
প্রচুর বায়ুনালী এবং উহার অসংখ্য শাখাগ্রশাখা থাকায় পৌঁষ্টিক-নালীর 
প্রত্যেকটি অঙ্গ পরিফারভাবে দেখা যায় না। gor ধীরে ধীরে সরু চিমটার 
ক পরিষ্কার কর। হিপাটিক 
সিকা, মালফিজিয়ান স্ুতাগুলিকে উহার চারিপাশের পেশী হইতে মুক্ত করিয়া 
সমস্ত afte দেহ হইতে সরাইয়া একধারে রাখ। Wale পরিষ্কার 
করিয়া উহার সাধারণ নালী শেষ পর্যন্ত হুচের দ্বারা বাহির কর। মলাশয়ের: 
শেষ অংশ এবং উহার সহিত পায়ুছিদ্রের সংযোগ-স্থলটিও চিমটা ও ুচের 
সাহায্যে পরিষ্কার করিতে হইবে। পৌষ্টিকতন্নের সমস্ত অংশগুলি পরিফার, 
করিয়া দেখিবার পর উহার একটি ছবি আকিয়া বিভিন্ন অঙ্গুলি fee: 
করা দরকার | 


আরশোলা - ২৩৪ 
অনুশীলনী 


১। আরশোলার পৌট্টিকতন্বের বিশদ বিবরণ দাও। উহার কোন্‌ কোন্‌ 
অংশে কিভাবে খাদ্য পরিপাক হয় তাহা বুঝা ইয়া whe! (Describe the 
alimentary system of Cockroach. Explain how food is 
digested in the different regions of alimentary canal). ° -7 

২। আরশোলার cleo একটি ছবি বড় করিয়া অশীকিয়া উহার: 
প্রত্যেকটি অঙ্গ চিহ্নিত কর। (Draw a full-page diagram of thet 
alimentary system of Cockroach and label its various parts. ) + 

৩। আরশোলার শ্বাসতন্ত্রের গঠন ও কার্ষকাঁরিতার একটি পুর্ণ বিবরণ 
দাঁও। (Give a detailed account of the respiratory structures 
of a Cockroach and mention their functions. ) 

৪ নিম্নলিখিত বিষয়গুলির সম্বন্ধে যাহা জান লিখ £_ (Write short 
notes on ) :— 

() লালাগ্রন্থি, Gi) পেষক বা frets, (ii) বায়ুনালীর জালিকা” 
(iv) ইন্টমা, (৮) শ্বাম-ছিদ্র। [(i) Salivary gland, (ii) Gizzard, 
(iii) Tracheoles, (iv) Intima, (v) Spiracle. ] 

ei আঁরশোলার পৌঁ্টিকতন্ত্ বর্ণনা কর । [Describe the digestive 
system of cockroach. ] [ H. S. 1961, 1962 (Comp.) ]" 

৬। শ্বাসক্রিয়ার সংজ্ঞা লিখ। পেরিপ্লীনেটা আরশোলীর শ্বাসক্রিয়ার 
পদ্ধতি এবং শ্বাসকার্ধের সহিত যুক্ত অঙ্গগুলির বর্ণনা কর। [ Define 
Deseribe the mechanism of respiration and 


LH. S. 1964 ] 


respiration. 
structures concerned in cockroach. } 


জী, বি. (য়)_-১৭ 


চতুর্থ পন্রিচেছদ 
অমেরুদণ্তী 


Invertebrata 


পতঙ্গের জীবন-কাহিনী 
( Life history of Insects ) 


প্রজাপতি, রেশম-মথ, মৌমাছি, মশা__এই সকল প্রাণীই সন্ধিপদ পর্বের 
অন্তর্গত পতঙ্গ শ্রেণীর জীব। ইহাদের জীবনচক্রে চারিটি দশা বা অবস্থা 
আছে। এই সকল প্রাণী একই শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত হওয়াতে প্রত্যেকের জীবন- 
চক্রের সহিত অপরের জীবনচক্রের কিছু মিল থাকে । ইহাদের মধ্যে তিনটি 
প্রাণী ater কাজে লাগে, কিন্ত মশা মাঙ্গুষের রক্ত শোষণ করে, তদুপরি 
ইহারা মানুষের দেহের ভিতর রোগের জীবাণু প্রবেশ করায়। সেইজন্য 
প্রজাপতি, রেশম-মথ ও মৌমাছিকে উপকারী পতঙ্গ (Benificial insect) 
এবং মশাকে ক্ষতিকারক পতঙ্গ (Harmful insect) aay হয়। faa 
প্রজাপতির জীবন-বৃত্তাস্ত বর্ণনা করা হইল। 


কে) acta জীবন sors 
(Life-history of Butterfly) 


I 


প্রকৃতির নানাপ্রকাঁর মৌনদর্ধের মধ্যে প্রজাপতি অন্যতম | জমকালো, নানা 
রঙের ছুইজোড়া ডানাই প্রদাপতির সৌন্দর্যের অঙ্গ। ইহারা একলিঙ্গ-বিশিষ্ট , 
প্রাণী। দ্বী-প্রজাপতি গাছের পাতার উপর একসঙ্গে প্রচুর ছোট ছোট ডিম 
পাড়ে। এমন গাছের পাতার উপর উহারা ডিম পাড়ে যাহার পাতা ডিম 
হইতে আগত শৃককীট ভক্ষণ করিতে পাঁরে। সেজন্ত নির্দিষ্ট প্রজাপতি 
কতকগুলি নির্দিষ্ট গাছের পাতার উপর ডিম পাড়ে, অন্ত কোন গাছের পাতার 
উপর ডিম পাড়ে না। কোন্‌ কোন্‌ গাছে কি কি জাতীয় প্রজাপতি ডিম পাড়ে 
তাহা বলা যায়। স্্রী-প্রজাপতি পাতার উপর বসিয়া ডিম পাঁড়িবাঁর a 
উহার ডানাগুলি পিঠের উপর খাঁড়াভাবে সমান্তর করিয়া রাখে। l 
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ইহাদের জীবন-বৃভান্তে ডিম Loy), শৃককীট (77০), FHS বা 
ABr (Pupa) এবং প্রজাপতি (Adult butterfly) — È চাঁরিটি দশা 


দেখা যাঁয়। aaa প্রতি- 
বশীর দৈহিক বূপাস্তর ঘটে | 
প্রতিটি দশায় প্রজাপতি দেহের 
“খোলস বদলায় এবং শেষে 
পূর্ণাঙ্গ প্রাণীতে পরিণত হয়। 
ডিম ফুটিতে সাত হইতে দশ 
দিনের মত সময় লাগে | কখনও 
কখনও কোন কোন প্রজাপতির 
ডিম বারো, দিনেও ফুটে। 
ডিম হইতে শৃককীটে রূপান্তর- 
লাভে কত সময় লাগিবে তাহা 
নির্ভর করে উহা কোন্‌ গণের 
"প্রজাপতি তাহার উপর। 
আবার পারিপাথ্বিক আব- 
হাওয়ার উপরও ডিম কতদিনে 
aca তাহা আংশিকভাবে 
নির্ভর FA l স্ত্রী-প্রজাপতি 
পাতার উপর ডিম পাড়িয়া 
পলাইয়া যায়। ডিম হইতে 
প্রথমে সরু সরু শৃককীট 
নির্গত হয়। ইহার! জন্মাইবার 
সঙ্গে সঙ্গেই যে পাতার উপর 
জন্মলাভ করিয়াছে--তাহাই 
ভক্ষণ করিতে থাকে | এমন 
কি, পাতার সঙ্গে ইহার! 


৩৪নং চিত্র 
প্রজাপতির জীবন-বৃত্তান্ত দেখান হুইতেছে। 
(ক) প্রজাপতির গু'য়াপোকা দশা; (খ) গুটির 
ভিতর মুককীট ; গে) গুটি খুলিয়া মূককীট 
দেখান হইতেছে; (a) পূর্ণাঙ্গ প্রজীপতি। 
(১) পদ, (২) উপপদ, (৩) ক্র্যাস্পার । 


‘ডিমের খোলাটিও খাইয়া ফেলে। দিন পীচ-ছয়ের মধ্যেই শৃককীটগুলি ক্রমাগত 
আহার করিতে করিতে পূরণা্গতা লাভ করে । সাধারণতঃ শিউলি, শিমুল ও 
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সজিনা গাছে প্রচুর শৃককীট দেখা দেয়। শুয়াপোকাই (Caterpillar) 
প্রজাপতির লার্তা বা শুককীট। ইহার সর্বাঙ্গ ছোট ছোট অসংখ্য wate 
Sige থাকে বলিয়া ইহার নাম শুয়াপৌকা। কখন কখন Sass দেহ 
ছোট ছোট কাটায়ও আবৃত থাকে। আবার কতকগুলি প্রজাপতির 
শুয়াপোকার দেহ কতকগুলি নির্দি্টসংখ্যক কাটায় আবৃত। কীটাগুলি বেশ 
বড় বড় এবং বিষাক্ত হয়। মোটের Gig wats কাটা ইত্যাদি অঙ্গগুলি 
 উরাপোকার আত্মরক্ষার যন্ত্র এবং ইহার দ্বারাই শুয়াপোকা শক্রর কবল হইতে 
নিজেকে রক্ষা করিতে সমর্থ হয়। ইহার দেহটি মাথা, বক্ষ ও উদর-_এই কয় 
অংশে ASS; বক্ষ অংশ আবার তিনটি দেহখণ্ডে এবং উদর অংশটি দশটি 
crete উপবিভক্ত। প্রথম বক্ষ-খণ্ডের ছুইপার্থে এবং প্রথম আটটি উদর- 
খণ্ডের ছুইপার্থে শ্বাসছিদ্র (Spiracle) থাকে । শত'য়াপোঁকার মুখে” 
চিবাইবার জন্য দুইট চোয়াল থাকে। চোখ দুইটির সন্মুখে একটি করিয়া 
দুইগীটযুক্ত ও তিনখণ্বিশিষ্ট we বিদ্যমান। প্রত্যেকটি বক্ষ-দেহখণ্ডে 
একজোড়া করিয়া TTS পদ থাকে । এই পদগুলির অগ্রাংশ নখে আসিয়া 
শেষ হয়। তৃতীয় হইতে ষষ্ঠ ও দশম উদর-দেহখণ্কেও একজোড়া করিয় স্থূল 
Sia মত উপপদ (proleg) বিদ্যমান । এই উপপদের অগ্রাংশের তলে 
বৃত্তাকারে ছোট ছোট হুক দেখা যায়। ইহা চলন-প্রক্রিয়ায় সাহায্য করে। 
দশম উদর দেহখণ্ডের উপপদটিকে ক্লাস্পার (079) qa শয়াপোকা 
অত্যন্ত চঞ্চল এবং কম সময়ের মধ্যে প্রচুর আহার করিতে পাঁরে। সাধারণতঃ 

) উহাদের রঙ নানা প্রকারের হয়, বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে রঙ গাঢ় লাল, কালো বা 
সবুজ হইয়া থাকে। ক্লাস্পারের সাহায্যে শুয়াপোকা গাছের ডাল বা পাতা 
আকড়াইয়া ধরে। প্রচুর খাদ্য ভক্ষণ করিবার পর ইহাঁদের লালাগ্রস্থি হইতে 
লালা নির্গত হইতে থাকে । লালা নির্গমের সঙ্গ সঙ্গে ইহাদের আহারের 
মাত্রাও বাড়িয়া যায়। এই লালারস হইতে গুটি (Cocoon) বা আবরণ 
তৈয়ারী হয় এবং ইহা ভু'য়াপোকার সর্ববাঙ্গ ঢাকিয়া দেয়। লালার দ্বারা কেবল 
মাত্র ক্লাস্পার ব্যতীত অন্ত পদ ও উপপদ, এমন কি Bw ও চোয়াল পৰ্যন্ত 
আটকাইয়া যায়। ক্লাস্পারের দ্বারাই গুটি পাতার সঙ্গে আটকাইয়া শূন্যে ঝুলিতে 
থাকে। নানারকমের প্রজাপতি নানাপ্রকার গুটি তৈয়ারি করে। সাধারণতঃ 
করবীগাছের ভালে বা পাতা হইতে একপ্রকার গুটি ঝুলিতে দেয় যায় ॥ 
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পগুটিগুলি স্বচ্ছ, এবং নাকের নোলকের মত দেখিতে হয়। গুটির ভিতরে 
শয়াপোকাটি এখন পিউপা বা মৃককীটে রূপান্তরিত হয়। পিউপার দেহে 
প্রচুর পরিবর্তন ঘটিতে থাকে | পিউপা প্রজাপতির fife অবস্থা । ইহার 
দেহে SG, চোয়াল, পদ, ভায়া ও উপপদ কিছুই থাকে না। গুটির মধ্যে 
স্থির, নিম্পন্দ ও নিশ্চল হইয়া থাকিলেও ইহাদের অন্তর্গঠনের অঙ্গ বা তন্তরগুলির 
প্রচুর পরিবর্তন ঘটিতে থাকে। শয়াপোকা-দশায় প্রজাপতি প্রচুর ভক্ষণ 
করায় পিউপা-দশীয় ইহাদের আর কিছুই ভক্ষণ করিতে হয় না। পোষ্টিক- 
নালীর মধ্যভাগ, TIS ও বাযুনালীগুলি ব্যতীত ইহাদের দেহের কলাগুলি 
ভাঙ্গিয়া যায় ; আবার নূতন করিয়া নানা অঙ্গ গঠন করে। এইরূপে পিউপার 
‘দেহের ভিতর সম্পূর্ণ অন্তপ্রকার অঙ্গের উৎপত্তি ঘটে। পারিপার্থিক 
আবহাওয়া, বিশেষ করিয়া! তাপ, এই দৈহিক রূপান্তরের গতিবেগ বৃদ্ধি করে। 
গুটিরভিতর যখন দৈহিক পরিবর্তন সম্পূর্ণ হইয়া যায় এবং মুককীট প্রজাপতিতে 
রূপান্তরিত হয়, তখন ইহ! মুখের উপাঙ্ দিয়া গুটিটি কাটিয়া উহার ভিতর 
হইতে বাহির হইয়া আসে। ডিম হইতে পূর্ণাঙ্গ প্রজাপতির জন্ম পর্যন্ত প্রায় 
ছয় হইতে সাত সপ্তাহ সময়ের প্রয়োজন হয়। WAH দশ! প্রজাপতির 
জীবনচক্রে প্রায় মাসাধিক কাল স্থায়ী হয়। ABH বা ক্রাইসেলিস 
(Chrysalis. GK. Chrysalis=gold) দশা দশ-বারে। দিন স্থায়ী হয়। ইহার 
পর পিউপা পূর্ণাঙ্গ প্রজাপতিতে রূপান্তরিত হইয়া থাকে । পূর্ণাঙ্গ প্রজাপতিকে 
ইমাগে। mago) বলে । যাবতীয় প্রজাপতির জীবন-বৃত্তাপ্তের এই চারিটি 
দশা দেখা দেয় বটে, কিন্তু এক এক প্রকার প্রজাপতির জীবনে এক একটি 
দশার স্থিতিকাল এক এক প্রকারের । আবহাওয়ার উত্তাপ এবং খাদ্যের 
স্থলভত!| দশাগুলির সময়কাল সংক্ষিপ্ত করে। আবার উত্তাপের স্বল্পতা এবং 
খাদ্যের ছুপ্রাপ্যতা দশাগুলির সময়কাল বৃদ্ধি করে। বিচিত্র রঙের চক্চকে 
ডানাজোড়া, বৈচিত্র্যময় মুখ অঙ্গ ও ভান! তুলিয়া বসিবার প্রণালী অন্তান্ত পতঙ্গ 
হইতে প্রজাপতিকে বৈশিষ্টাদান করে। 


২৪৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ_ ২য় ভাগ 
e) rte SCAT জীব্ন-হুত্তান্ত 


( Life history of Silk-moth ) 


প্রজাপতির মত রেশম-মথও Witt age উপকার করে। TAT 
পরাগ-যোগ ক্রিয়ায় প্রজাপতির সাহায্য অপরিহার্য এবং ইহার দ্বারাই ফল ও 
বীজের AB গাছের বংশবিস্তার পরোক্ষভাবে প্রজাপতির সাহায্যেই হয়। 
সেইরূপ রেশম-মথ নানাপ্রকারের রেশম উৎপন্ন করে এবং তদ্বারাই আমরা 
সুন্দর সুন্দর কাপড় টতয়ারী করিয়া থাকি । বহুলোক রেশম-শিল্পের মাধ্যমে 
জীবিকা অর্জন করে। রেশম-মথ পতঙ্গ-শ্রেণীভুক্ত এবং প্রজাপতির অতি 
নিকট-আত্মীয়। ইহারা স্বভাবে নিশাচর ও দেখিতে অস্থজ্জল। বসিবার 
সময় ইহারা ডানা দুইটিকে দেহের দুইপাশে ছড়াইয়া বসে। রেশম-মথ 
ছুই প্রকারের হয়। যাহারা বৎসরে একবার মাত্র ডিম পাড়ে তাহাদের, 
ইউনিভোপ্টাইন (U॥ni৮০॥৷৷০)-বগীঁয় রেশম-মথ বলা হয়, যথা__ 
বোমব্যান্স মোঁরি (Bombyx mori) নামক গৃহপালিত রেশম-মথ।' 
আবার যে সকল রেশম-মথ বৎসরে বহুবার ডিম পাড়ে, তাহাদের মাণ্টি- 
ভেপ্টাইন (Multivoltine) রেশম-মথ বলা হয়, যথা- বোমব্যাক্স 
ফরচুনেটস (Bombyx fortunates) ও বোৌমব্যাক্স fae (Bombyx: 
nistry) | রেশম রেশম-মথের দেহজাত রাসায়নিক দ্রব্য । ভারতবর্ষে বহু- 
স্থানে ইহার চাষ হয়। তসর, গরদ, এণ্ডি, মুগা জাতীয় রেশম বিভিন্ন বর্গের 
রেশম-মথ হইতে পাওয়া যায়। আসামের আ্যানথেরিয়্যা আসাম। 
(Antheraea assama) নামক রেশম-মথ মুগা জাতীয় রেশম উৎপন্ন করে। 
সেইরূপ আ্যাটাকস রিসিনি (Attacus ricini), আযানথেরিয়্য। 
পালফিয়। (Antheraea palphia) যথাক্রমে এণ্ডি ও way উৎপাদক রেশম- 
মথ। বাংলা দেশে মু্ণিদাবাদ মহকুমার অন্তর্গত বহরমপুরে কেন্দ্রীয় সরকারের 
তত্বাবধানে রেশম-মথের চাষ হয় এবং রেশম-বৃদ্ধির জন্য রেশম-মথ লইয়া 
গবেষণাঁও হইয়া থাকে । ইহা! ব্যতীত বীকুড়া, মেদিনীপুর, বীরভূম প্রভৃতি 
স্থানে রেশমের চাষ হয়। উড়িস্তার গঞ্জাম মহকুমার অন্তর্গত জয়পুরে প্রচুর 
পরিমাণে রেশমের চাষ হয়। সাধারণতঃ তু'ত গাছের পাতা ও uae, 
পেয়ারা, মুরগা, পলাশ ও কুলগাছের পাতার উপর স্ত্রী-রেশম-মথ ডিম পাড়ে ॥ 
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পূর্ণাঙ্গ রেশম-মথের দেহ BAB এবং উদর অংশ বেশ স্থুল। স্ত্রী ও রেশম-মথের j 
দেহ পুরুষ-রেশম-মথের চেয়ে বড়। রেশম-মথ গুটি হইতে বাহির হইবার 


৪৩নং চিত্র-রেশম মথের জীবন-বৃত্তান্ত দেখান হইতেছে | 
(ক) ge গাছের পাতার উপর রেশম মথের ডিম; (2) পূর্ণাঙ্গ শুককীট ; (গ)২গুটির 
ভিতরে পিউপা বা মুক কীট ; (ঘ) গুটির একপ্রান্ত কাটিয়া মথ বাহির 
হইতেছে ; (ই স্ত্রীমথ ও (5) পুরুষ-মথ। 
অল্প সময় পরেই প্রজনন-কার্ষে রত হয়। স্ত্রী এবং পুরুষ রেশম-মথ পরস্পর 
পরস্পরের সহিত দ্বিমারি-রোমবিশিষ্ট wy দিয়া খেলা করে। 


আলোক সহ করিতে পারে না, তাই পাতার আড়ালে চলিয়! যায়, সেই- 


স্ত্রী রেশম-ম্থ 
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খানেই প্রজনন হয়। পুরুষ্-মথ প্রজননের পর মরিয়া যাঁয়। প্রজননের পর 
স্ত্রী রেশম-মথ পাতার উপর wan ঘুরিয়া ডিম পাড়ে; পাতার যধ্যস্থলে 
কিছু অংশ খালি থাকে । ডিমগুলির রং মেটে হলুদ । D-II একসঙ্গে 
চার শ’ বা পাঁচ fea পাঁড়ে। ডিমগুলি সরিষার চেয়ে একটু বড় হয় এবং 
ইহার ছুই পাশ সামান্য চ্যাপ টা হয়। ডিম পাঁড়িবার পর দ্রী-মথ মরিয়া যায়। 
সাত বা আট দিনের মধ্যে ডিম ফুটিয়া শৃককীট বাহির হয়। আবহাওয়ার 
তাপ ও ÉSA তাঁরতম্যের জন্য ডিম নির্দিষ্ট সময়ের আগে বা পরে ফোটে | 
রেশম-মথের শূককীটকে পলু বলে। সদ্যোজাত পলু দেখিতে খুবই ছোট । 
শূককীট ডিম হুইতে বাহির হইবার সঙ্গে সঙ্গেই পাতা খাইতে আরম্ভ 
করে এবং ক্রমাগত খাইয়া যাইতে থাকে। ইহার দেহ লম্বা, গোলাকার 
ও নরম। দেহটি মস্তক, বক্ষ ও উদর অংশে বিভক্ত । পূর্ণাঙ্গ শৃককীটের 
মাথার রং বাদামী এবং দেহের রঙ ধূসর হয়। সাধারণতঃ ইহারা দুই ইঞ্চি 
পর্যন্ত লম্বা হয়। ইহাদের মুখে দুইটি চোয়াল বিদ্যমান। বক্ষ অংশ তিনখণ্ডে 
বিভক্ত, উদর অংশকে দশ খণ্ডে ভাগ করা হুইয়াছে। প্রতিটি বক্ষখণ্ডে 
একজোড়া করিয়া HOGS পদ থাকে। তৃতীয় হইতে ষষ্ঠ এবং দশম উদার- 
খণ্ডে একজোড়া করিয়া স্থুল মাংসল উপপদ (proleg) ace) দশম 
উদরখণ্ডের উপপদটি ক্র্যাস্পার (Clasper) বলে। বক্ষের পদগুলির 
অগ্রাংশে নথ বিদ্যমান । উপপদগুলির তলায় গোলাকার ছোট ছোট ছক 
থাকে । প্রথম বক্ষখণ্ডের দুই পাশে এবং প্রথম আটটি উদর দেহখণ্ডের দুই 
পাশে শ্বাসছিত্র (Spiracle) বিদ্যমান। শৃককীট একমাস ধরিয়া পাতা 
ভক্ষণ করে এবং এই সময়ে চারিবার দেহের খোলস ত্যাগ করে। চতুর্থবার 
খোলস ত্যাগ করার পর বেশ স্থল হয়। এই সময়ে শৃককীটের গায়ের রঙ 
সাদা হয়। ধীরে ধীরে শৃককীট শাস্ত হইয়া যায় এবং পাতা খাওয়া বন্ধ করে। 
এই সময়ে ইহাদের রেশম-গ্রস্থি (Silk-gland) হইতে রস বাহির হইতে 
থাকে। শৃককীটের মুখের চারিপাঁশে রস জমা হয়। তখন শৃককীট ধীরে 
ধীরে নিজের চারিপাঁশে ঘুরিতে থাকে । রেশম-গ্রন্থির রস বায়ুর সংস্পর্শে 
আসামাত্রই শক্ত হইয়া রেশম ZS পরিণত হয়। শৃককীট এইভাবে নিজের 
চারিপাঁশে ঘুরিতে ঘুরিতে গুটি তৈয়ারি করে ও ধীরে ধীরে নিজেকে অম্পূর্- 
ভাবে গুটির মধ্যে আবদ্ধ করিয়া ফেলে) স্ত্রী রেশম-মথের গুটি পুরুষ রেশম- 
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AA গুটির চেয়ে বড় হয়। এই গুটিতে চারিশত গজ রেশম স্থতা থাকে। 
গুটির মধ্যে শৃককীটটি ধীরে ধীরে পিউপা৷ বা মূককীটে রূপান্তরিত হয়। 
গুটির মধ্যে মৃককীটের দেহের ভিতর কলার পরিবর্তন হয় এবং কিছুদিন পরে 
উহা মথে রূপান্তরিত হয়। মথ গুটির একপ্রান্ত ফুটা করিয়া বাহির হইয়া 
আসে। ডিম অবস্থা হইতে পূর্ণাঙ্গ মথের রূপ গ্রহণ করিতে ইহাদের মোটামুটি 
প্রায় পয়তাঁলিশ দিন সময় লাগে | 

রেশম-চাঁষের কেন্দ্রে শুককীটগুলিকে নরম YS গাছের পাতা কুচিকুচি 
করিয়া কাটিয়া খাইতে দেওয়া হয়। প্রচুর পরিমাণে খাদ্য পাইয়! শৃককীটগুলি 
তাড়াতাড়ি বৃদ্ধিলাভ করে। গুটি তৈয়ারি শেষ হওয়ার কিছুদিন পরে সমস্ত 
গুটিগুলিকে গরম জলে ভিজা ইয়া দেওয়া হুয়। ইহাতে গুটির ভিতরকার 
পিউপা মরিয়া যায় এবং রেশম স্থতাগুলি জলে ফুলিয়া উঠিলে খুলিতে সুবিধা 
za এইভাবে গুটিগুলিকে গরম জলে ভিজাইয়া উহার ভিতরকাঁর পিউপাটিকে 
মারিয়া না ফেলিলে পরে উহা মথে রূপান্তরিত হইয়া রেশম সুতা কাটিয়া নষ্ট 
করিয়া বাহির হুইয়া আসিবে | বংশবিস্তারের জন্য কিছু সংখ্যক গুটি স্বাভাবিক 
অবস্থায় রাখা হয়। রেশম-চাষীরা বিবিধ শুককীটগুলিকে দেশী পলু, ছোট পলু 

-বা বড় পলু নামে অভিহিত করে এবং এইভাবেই উহাদের বৈশিষ্ট্য জানা যায়। 


(a) মৌসাছিব্ব জী বন-হত্ঞান্ত 
( Life history of the Bee ) 


মৌমাছি আমাদের উপকারী ও আদরের পতঙ্গ । ইহাদের হুলের জালা 
থাকিলেও নানা উপায়ে মানুষ ইহাদের বশ করিতে পারিয়াছে এবং ইছাদের 
চাঁষও বৈজ্ঞানিক প্রণালীতে হয়। মৌমাছির মধু ও মোম মানুষের নিত্য 
ব্যবহারের অপরিহার্য উপকরণ । মধু যে শুধু সুস্বাদু ও সুমিষ্ট তাহাই নয়, 
ইহ! অত্যন্ত পুষ্টিকর ও বলদায়ী। দুই তিন দিনের শিশু হইতে অতি বৃদ্ধ 
পর্যন্ত সকলেই অনায়াসে মধু পরিপাক করিতে পারে। মোম-শিল্প বহু পুরাতন 
এবং পুরাকালে মোমবাতির সাহায্যেই মানুষ রাতের কাজকর্ম করিতে 
পারিত। মৌমাছির সামাজিক জীবন ও পরিবারের শ্রমবিভাগ-প্রণালী 
মানুষের কাছে বিস্ময়ের । মৌমাছি ছুইরকমের দেখা যায়। একরকমের 
মৌমাছি চাক বাধে, মধু তৈয়ারি করে এবং ইহাদের মধ্যে A, পুরুষ ও শ্রমিক 
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বা মৌমাছি থাকে। দ্বিতীয় রকমের মৌমাছি চাক বাধে না এবং ইহাদের 
মধ্যে কেবল স্ত্রী ও পুরুষ মৌমাছি থাকে । ইহারা কেবল ফুলের মিষ্টরস ও* 
পরাগ খাইয়া জীবনধারণ করে । মৌমাছির উপকারিতার জন্য ইহাদের চাষ: 


at ২ 9 q (4৪ 
sens চিত্র মৌমাছির জীবনবৃত্ান্ত। ডিম হইতে পিউপা বা 
মুককীট পযন্ত দেখান হইতেছে। 


(ক) ডিমের ক্রমবৃদ্ধি দেখান হইতেছে; (৭) শৃক কীটের ত্রমবৃদ্ধি দেখান হইতেছে ১ 
(D পিউপা বা মুক কাটের প্রথম অবস্থা ; (ঘ) পিউপা বা মৃককীটের দ্বিতীয় অবস্থা। 


(৯) প্রথন দশা, (২) দ্বিতীয় দশা, (৩) তৃতীয় দশা, (৪) চতুর্থ দশা | 
পৃথিবীময় ছড়াইয়া পড়িয়াছে। ইহারা দলবদ্ধভাবে জীবনযাপন করে এবং. 
মোম দিয়া মৌচাক নির্মাণ করিয়া তথায় বাস করে। স্থতরাং এক একটি 
বড় পূর্ণাঙ্গ মৌচাককে মৌমাছির এক একটি উপনিবেশ বলা যায়। মৌচাকে 
নানারকমের কুঠুরী বা ঘর থাকে। কতকগুলি ঘর ছোট, কতকগুলি মাঝারি 
ধরনের, আবার কতকগুণি লম্বা ও খাড়াভাবে থাকে । ছোট ছোট কুঠুরী- 
গুলিতে শ্রমিক বা কর্মীরা জন্মায়, মাঝারিগুলিতে পুরুষেরা জন্মায়, axe বড় 
গুলিতে রাণী-মৌ মাছি জন্মায়। ইহা ছাড়াও খাদ্য-ভাগারের কুঠুরী, বিশ্রামের 


পতঙ্গের জীবন কাহিনী ২৪৯ 


কুঠুরী, অনুরাগের কুঠুরী প্রভৃতি ঘরও মৌচাকে দেখা যায়। একটি মৌচাকে 
কেবলমাত্র একটি স্ত্রী-মৌমাঁছি বা রাণী-মৌমাঁছি থাকে। রাণী-মৌমাছি 
আকারে সর্বাপেক্ষা বড় হয় এবং ইহার উদর অংশ লম্বায় ডানা ছাঁড়াইয়া যায়। 
রাণী-মৌমাছির উদর-অংশের অগ্রভাগ পুরুষ বা শ্রমিক মৌমাছির উদর 
অংশের অগ্রভাগের চেয়েও AF হয়। রাঁণী- 
মৌমাছি স্বভাবে হিংস্থক। মৌচাকে স্ত্রী- 
মৌমাছি জন্মাইলে ইহা! বিষাক্ত হুল ফুটাইয়া 
তাহা মারিয়া ফেলে। রাণী-মৌমাছি এক- 
একটি মৌচাকে এক বৎসরের বেশী থাকে 
all ইহা কিছু শ্রমিক ও পুরুষ লইয়া 
অন্যস্থানে মৌচাক তৈয়ারি করিয়া তথায় 
বসবাস করে। একটি রাণী-মৌমাছি প্রায় 
তিন হইতে পাচ বৎসর বীচিয়া থাকে । 
কেবলমাত্র হাজার হাজার ডিম পাড়াই 
ইহার কাঁজ। পুরুষ-মৌমাছি আকারে 
রাণী-মৌমাছির চেয়ে ছোট হয়। ইহারা 
অত্যন্ত অলস, মৌচাকের অন্য কোন কাজই 
করে all শ্রমিক-মৌমীছি মৌচাকের 
সকল কাজ করে। মৌচাক নির্মাণ করা, 
ফুল হইতে মধু ও পরাগ সংগ্রহ করিয়া আনা 
এবং রাণী-মৌমাছির পরিচর্যা ও পরিদর্শন 
করা শ্রমিকদের নিত্য কার্ধতালিকীর অতি , নং চিত্র_শ্রনিক মৌমাছির পশ্চাৎ 
অবশ্য করণীয় কার্ধ। শ্রমিক মৌমাছি প্রকৃত ' পদের পরাগথলির (পায়ের খাঁজ) 


পক্ষে দ্রী-জাতীয়, কিন্ত ইহাদের দেহের দেখান হইতেছে। 
ভিতরের ভিম্বাশয়ে ডিম উৎপন্ন হয় না, ডিম্বাশয়টি কষয়প্রাপ্ত। শ্রমিক মৌমাছি- 


দের দেহে পরাগ ধারণের জন্য নানাপ্রকারের wal থাকে । শুধু তাহাই নয়, 
ইহাদের পশ্চাদ্পদে SAI গঠিত একটি পরাগ-থলিও থাকে। এই পরাগ- 
থলির (Pollen backet) ভিতর বিবিধ ফুল হইতে পরাগ সংগ্রহকরিয়া, শ্রমিক 
মৌমাছি খাদা-ভাগারের কুঠুরীতে আনিয়া জমা করে | মুখের অঙ্গ দিয়! শ্রমিক 
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মৌমাছি ফুলের রস (Nectar) শোষণ করিয়া পৌঁ্টিক-তত্তের ক্রুপের 
(Crop) ভিতর জম! করিয়া রাখে । যখন ইহার! মৌচাঁকে ফিরিয়া যায়, তখন 
খাদ্য-ভাগারের কুঠুরীতে পরাগগুলির সহিত পৌঁষ্টিক-তন্তের ক্রপের ভিতর রস 
বমি করিয়া বাহির করে এবং একত্রে জমা করিয়া রাখে। ক্রপের ভিতর 
থাকাকালীন ফুলের রস মধুতে বূপাস্তরিত হয়। পরাগগুলি মধুর সহিত 
মিশিয়া ফুলিয়া উঠে এবং ইহা এক প্রকার খাদ্যে পরিণত হয়। এই খাদ্যকে 
“মৌমাছির কুটি” বলা হয়। শ্রমিক মৌমাছির! শৃককীটগুলিকে “মৌমাছির 
করুটি”খাওয়ায় ; ইহাইশুককীটের খাদ্য | রাঁণী-মৌমাছি বৎসরে পুরুষ মৌমাছির 
সংস্পর্শে একবার মাত্র আদে। প্রজননকাঁলে রাঁণী-মৌমাছিরা পুরুষ ও শ্রমিক 


৪৬নং চিত্র_মৌমাছির জীবন-বৃত্তান্ত। 
(ক) স্বী বা রাণী মৌমাছি, খে) পুরুষ মৌমাছি; (গ) শ্রমিক বা কর্মী মৌমাছি। 


মৌমাছিদের সঙ্গে মনের আনন্দে আকাশে উড়িয়া বেড়ায়। বাঁণী-মৌমাছি 
এইভাবে মাইলের পর মাইল আকাশে উড়িয়া বেড়ায়। ইহাতে শ্রমিক ও 
et মৌমাছিরা হাপাইয়া পড়ে। এই অবস্থায় অধিকাংশ পুরুষ মৌমাছিই 


মরিয়া যায়। শেষ পর্যন্ত যখন একটি মাত্র পুরুষ মৌমাছি জীবিত থাকে, তখন 
বাণী উহার নিকট ধরা দেয় এবং আকাশেই উভয়ের মিলন হয়। মিলনের পরই 
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পুরুষ মৌমাছিটি মরিয়া যায়। সঙ্গী শ্রমিক মৌমাছিরা তখন রাণীকে চারিপাশ 
fa fafa উড়িতে উড়িতে আবার পুরাতন বা নৃতন মৌচাকে faisa 
আনে। রাণী-মৌমাছি রাণী-কুঠুরীতে আসিয়া বিশ্রাম গ্রহণ করে, শ্রমিক 
মৌমাছিরা উহাকে মধু খাওয়ায় এবং ডানার দ্বারা ক্রমাগত হাওয়া করে। 
প্রায় দিন সাঁতেক পরে রাণী ডিম পাড়িতে আরম্ভ করে এবং প্রত্যেক কুঠুরীতে 
একটি করিয়া ডিম পাড়ে। মধুখতুকীলে (nectar-flow season) রাণী 
প্রতিদিনে প্রায় হাজারের চেয়েও বেশী ডিম পাড়ে। রাণী-মৌমাছির অনিষিক্ত- 
(unfertilized) ডিম হইতে পুরুষ-মৌমাছি জন্মায় এবং নিষিক্ত (fertilized). 


ডিম হইতে জ্রী-মৌমাছি এবং শ্রমিক বা কর্মী মৌমাছি জন্মায় । এমন' 
শ্রমিকদের পৌষ্টিকতন্ত্রের গলবিলের পার্শ্বে একজোড়া গ্রন্থি থাকে । এই গ্রন্থি" 
হইতে জেলীর মত একপ্রকার রাসায়নিক খাদ্য-পদার্থ নির্গত হয়। ডিমগুলি 
তিনদিনে ফুটিয়া ছোট ছোট শৃককীটে রূপান্তরিত হয়। যে সমস্ত শুককীটকে 
শ্রমিক মৌমাছির! গলবিল গ্রন্থি হইতে নির্গত “রাজকীয় জেলী” খাওয়াইয়া 
বড় করে, তাঁহারাই স্বী-মৌমাঁছিতে রূপান্তরিত হয়। আর যেসমন্ত শূককীটকে: 
শ্রমিক মৌমাছির! “মৌমাছির রুটি” খাওয়াইয়া বড় করে, তাহার! শ্রমিক, 
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মৌমাছিতে পরিণত হয় । শৃককীটগুলিকে হঠাৎ দেখিলে ছোট ক্রিমি বলিয়া 
মনে হয়। ইহারা লম্বা ও সরু এবং ইহাদের রঙ বেশ সাঁদা। শুককীটের পদ, 
CUA চোখ কিছুই নাই। স্ত্রী-শুককীট রাজকীয় জেলী ভক্ষণের জন্য 
তাড়াতাড়ি বড় হইয়া যায় এবং কয়েকবার খোলস ত্যাগ করিয়া পিউপা-দশায় 
রূপান্তরিত হয়। মৌমাছির শূককীট-দশা প্রায় চারদিন হইতে সাতদিন পর্যন্ত 
স্থায়ী হয়। একটি মৌচাকে অনেকগুলি স্ত্রী-মৌমাছিকে জন্মগ্রহণ করিতে দেখা 
যায়। প্রজাপতি ও রেশম-মথের মত মৌমাছির পিউপাও স্থির, নিষ্পন্দ ও 
নিশ্চল। শৃককীট কুঠুরীতে থাকাকালীন কর্মী মৌমাছির! কুঠুরীর মুখগ্ডলি 
মোম দিয়া বন্ধ করিয়া দেয়। ইহার পর শৃককীটের মুখ দিয়া লাল! বাহির 
‘হয় ও এই লীলারস দেহের সর্বাঙ্গে জমা হয় এবং একটি পাতলা আবরণী গঠন 
করে। এই আবরণীর ভিতরেই শুককীট ধীরে ধীরে পিউপা বা মৃককীটদশায় 
রূপান্তরিত হুয়। পিউপার দেহের ভিতরকার কলাগুলির আমূল পরিবর্তন হয় 
এবং আট হইতে পনরে দিনের মধ্যে পিউপা ধীরে ধীরে পূর্ণাঙ্গ মৌমাছিতে 
পরিণত হয়। পূর্ণাঙ্গ মৌমাছি মুখ দিয়া! কুঠুরী কাটিয়া বাহির হইয়া আসে । 
“অনেকগুলি স্ত্রী-মৌমাছি একটি মৌচাকে জন্মলাভ করিলে উহাদের মধ্যে 
মারামারি লাগিয়া যায় ; এক দ্রী-মৌমাছি অন্তকে সহ করিতে পারে না। তখন 
কিছুসংখ্যক শ্রমিক ও পুরুষ-মৌমাছি এক-একটি স্ত্রী বা রাণী-মৌমাঁছিকে লইয়া 
আকাশে উড়িয়া বেড়ায় এবং প্রজনন শেষ হইলে শ্রমিক মৌমাছির নৃতনস্থানে 
মৌচাক বাধিতে আরম্ভ করে। মৌমাছি-চাবীরা মৌচাকে নৃতন স্বী-মৌমাছি 
জন্মগ্রহণ করিলে তৎক্ষণাৎ উহাকে কিছু শ্রমিক ও পুরুষ-মৌমাছিসহ কৃত্রিম 
মৌচাকে সরাইয়া দেয়। মোম শ্রমিক মৌমাছির উদরে, অভ্যন্তর কোষের 
মধ্যস্থ কতকগুলি গ্রন্থি হইতে নির্গত হয় এবং উদরের বহি:ছিত্রের ।ভতর দিয়া 
বাহির হইয়া আসে। ইহা পাতলা পর্দার মত উদবের বাহিরে জমা হয় এবং 
মৌমাছি নিজের পশ্চাদ্পদ দিয়া মোম-পদার্থগুলিকে বাহির করিয়া মৌচাক 
নির্মাণ করে। প্রাণিততববিদ্গণ বলেন যে, একটি শ্রমিক মৌমাছি যোল হইতে 
কুড়ি পাউণ্ড মধু শোষণ করিতে পারিলে এক পাউণ্ড মৌম fife করিতে 
পারে। বিশ্বের গৃহপালিত মৌমাছির নাম a মে ; 

7 লফিকা ( Apis 
mellifica )। ভারতবর্ষে এপিসূ ডরসাট। ( Apis dorsat পি 
ইনডিক। (Apis indica) এবং 3 ০ 

aN এপিস্‌ ফ্লোরিয়া (Apis florea) প্রভৃতি 
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“মৌমাছি পাওয়া যায় এবং ইহাদের চাষ হইয়া থাকে । নিম্নে মৌমাছির 


বিভিন্ন দশার স্থায়িত্বের একটি মোটামুটি ছক দেওয়া হইল ₹__ 
বিভিন্ন প্রকারের 
"মৌমাছি ডিম | শুককীট | পিউপা a aie 


রাণী-মৌমাছি ofr) ৫২ দিন | 93 দিন মোট ১৬ দিন 


el ofal ৬দিন | ১২ দিন | মোট ২১ দিন 
| 


পুরুষ-মৌমাছি | ofal ৬২ দিন | ১৪২ দিন | মোট ২৪ দিন 


(ঘ) মশার জীবনবৃত্তান্ত ( Life History of Mosquito) : 

মশা আত ক্ষুদ্ৰ পতঙ্গ হইলেও মানবের বিভীষিকার বস্ত। বহু সমৃদ্ধ গ্রাম 
ও শহর ম্যালেরিয়ার প্রকোপে শ্মশানে পরিণত হইয়াছে। মশার দৌরাসত্ম্যে 
মানবের মৃত্যুর হার এককালে এত বেশী ছিল ফে, ম্যালেরিয়া হইলে রোগীর 
আশা ত্যাগ করিতে হইত। ভারতে প্রায় সর্বত্রই মশার প্রকোপ এবং বাংলা 
দেশ তাহার মধ্যে অন্ততম। আধুনিককালে D.D.T. ইত্যাদি ASTRA- 
কারী রাসায়নিক দ্রব্য আবিদ্কত হওয়ায় মশার দৌরাত্ম্য অনেক কমিয়াছে। 
কুইনাইন, পেলোড়িন ইত্যাদিতেও বহু লোক ম্যালেরিয়ার কবল হইতে রক্ষা 
পাইতেছে। প্রজাপতি, মৌমাছি ও রেশম-মথের মত মশার জীবনচক্রে চারিটি 
দশা আছে। কিন্ত প্রজাপতি, মৌমাছি ও রেশম-মথের মত ইহার! মানুষের 
উপকারী পতঙ্গ নহে। ইহারা অনিষ্টকারী পতঙ্গ শ্রেণীভুক্ত | মশা প্রকৃতপক্ষে 
মানুষের কোন ক্ষতি করিতে পারে না । কিন্ত ইহারা ম্যালেরিয়া, গোঁদ প্রভৃতি 
রোগে আক্রান্ত হইবার পর মানবদেহ দংশন করিলে রোগের জীবাণুগুলি 
ইহাদের দেহে প্রবেশ করে এবং ফলে মানুষ রোগে আক্রান্ত হয়। 

দ্রী-মশাই মানুষের রক্ত পান করে। ইহারা হুল দিয়া মানবদেহের যে- 
কোন অংশ হইতে রক্তশোষণ করিয়া লয়। মানবের রক্ত ব্যতীত মশকী 
ফলের রসও পান করে। কিন্ত মান্ুষের রক্ত মশকীর অতি আবশ্যকীয় খাদ্য | 
মানুষের রক্ত পান করিয়া মশকী খুব তাড়াতাড়ি ডিম উৎপন্ন করিতে পারে 


২৫৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


এবং মানুষের রক্তে ইহাদের ডিমগুলি পুষ্ট হয়। পুরুষ-মশা মানুষের রক্ত পান' 
করে না। ইহারা শাক, পাতা, ফল ও ফুলের রস পান করিয়া জীবনধারণ' 
করে। সাধারণতঃ তিন প্রকারের মশা মানুষের দেহে জীবাণু প্রবেশ করায় 5. 
যথা () এনোকিলিস্‌ (4%9759) এই শ্রেণীর মশকী ম্যালেরিয়া 
. জীবাণু (এককো ষবিশিষ্ট গ্লীসমেডিয়ীম পরজীবী ) বহন করে এবং তাহা 
একটি মানুষ হইতে অপর মানুষে ছড়াইয়া দেয়। ইহার! প্রথমে নিজে: 
ম্যালেরিয়া আক্রান্ত হয় পরে বিভিন্ন মাল্গবের রক্ত পান করাঁর সময় মানুষের’ 
দেহে ম্যালেরিয়ার বীজাণু প্রবেশ করায়। (৯) কিউলেক্স ( Culex )— 


arts মুখবিবরের ছবি 


এই শ্রেণীর দ্বী-মশা শ্সীপদ বা ফাইলেরিয়া। (71774714919) রোগের জীবাণু 
বহন করে এবং উপরোক্ত উপায়ে তাহা বিস্তার করে। কিউলেক্স mia 
প্রকোপ বাংলাদেশের চেয়েও উড়িয্যা, অন্ধ ও মাদ্রাজে বেশী। এই রোগে 
আক্রান্ত হইলে মানুষের জীবনের হানি হয় না বটে, কিন্তু পদছয় ফুলিয়া, 
গোঁলাকারে পরিণত হয়। সময় সময় হাত ফুলিয়া উঠে। wey এই রোগে 
আক্রান্ত হইলে প্রবল জর হয়। (iii) এডিস্‌ বা সিগোমার। (Stegomyia): 
__ইহা মানুষের দেহে COAT ও পীত জরের জীবাণু প্রবেশ করায়। 

বিভিন্ন জাতের মশার জীবন-বৃত্তান্ত প্রায় একই প্রকার। ইহাদের ডিম, 
শুককীট ও পিউপা-দশায় ইহারা জলে জীবনযাপন করে, কিন্তু পূর্ণাঙ্গ মশা 


পতঙ্গের জীবন কাহিনী ২৫৫ 


স্থলে বাস করে এবং ডানার সাহায্যে উড়িয়ে বেড়ীয়। এনৌফিলিস মশকী 
যে-কোন ভাসমান দ্রব্যের উপর, যথা__পাঁতা, খড় ও তৃণ প্রভৃতি উপর-_ 
বসিয়া এককালীন প্রায় দুই তিন শত ডিম প্রসব করে। অপরপক্ষে কিউলেক্স 


৪৭নং চিত্র_মশীর জীবন-বৃভাত্ত ; 
এনোফিলিসের ডিম | 
(ক) উপর হইতে বামে, পার্শ-চিত্র। ১। ভেলক (Raft) 

ইহার! ডিম পাড়িবার সময় স্থান-অস্থান বিচার করে না। ভাঙা হাড়ি, কলসী 
নর্দমা, টিনের fea ও ভাঙা মাটির পাত্রের ভিতরও ইহারা ডিম পাড়ে। 
এনোঁফিলিস সাধারণতঃ কিউলেক্সের চেয়ে অপেক্ষাকৃত পরিষ্কার জলে ডিম 
পাড়ে। এনোঁফিলিসের ডিম ছোট ছোট হয় এবং লম্বায় প্রায় এক মিলি- 
মিটারের মত হয়। ডিমগুলি আকারে নৌকার মত। ইহার দুইপাশে বায়ু 
পূর্ণ coat (Raft) থাকে এবং সেইজন্য ইহারা জলে ভাঁসিতে পারে। 
কিউলেক্সের ডিমগুলি আকারে এনৌফিলিসের ডিমের চেয়ে একটু বড় হয়। 
ইহাদের ডিমগুলি ভেলক থাকে না, কিন্ত ডিমগুলি পরস্পরের সহিত আঠার 
মত একপ্রকার পদার্থের দ্বার! সংযুক্ত হইয়া ভেলার মত ভাসিয়| বেড়ায়” 

শুককীট বা ATS] (7৫7৮৫)__ছুই তিন দিনের মধ্যেই এনোফিলিসের 
মাঁকুর মত ডিমের tetett ফাটিয়া গিয়া একটি qa লার্তা বা শূককীট 
বাহির হয়। ইহারা আহার অন্বেষণ জলের মধ্যে দাতার কাটিয়া দ্রুতগতিতে 
বেড়ায় এবং ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র আগ্যপ্রাণী বা এককৌযবিশিষ্ট-জলজ উত্ভিদ্‌ ভক্ষণ করে। 


জী. বি. (২য়)--১৮ 


২৫৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


এই সময় ইহারা জলে দ্রবীভূত অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া শ্বাসকাঁধ পরিচালনা 
করে। চব্বিশ ঘণ্টার পর ইহারা প্রথমবারের জন্য দেহ হইতে খোলস ত্যাগ 
করে এবং সাত হইতে দশ দিনের মধ্যে আরও তিনবার দেহ-খোঁলস ত্যাগ 
করিয়া ইহার! বড় হয়। 


৪৮নং চিত্র__মশীর জীবন-বৃভান্ত। 
(ক) বিশ্রামকালে এনোফিলিসের শুক কীটের ছবি | 
খে) বিশ্রামকালে কিউলেন্সের শৃককীটের ছবি | 


এনোফিলিসের শুককীটের দেহ তিন অংশে বিভক্ত, যথা__মাথা, বক্ষ ও 
Cer! মাঁথাটি বেশ বড় এবং আকারে একটু চ্যাপ্টা। ইহার শীর্ষাগ্রে 
ছিত্রটি নিয়মুখী হইয়| বিদ্যমান। মুখছিত্রে দুইপাশে একটি করিয়া মোট 
একজোড়া ভোজন ক্রুশ (feeding brush) থাকে। মুখছিন্রটি একজোড়া 
চোয়ালের দ্বারা আবদ্ধ। মাথার উপর একজোড়া শু'ড় এবং শু'ড়ের পাশে 
একটি করিয়া মোট একজোড়া পুগ্তাক্ষি থাকে। ভোজন-ক্রশ দিয়া শৃককীট 
খাগ্বস্তকে মুখের ভিতর চালনা করে। শৃককীটের বক্ষ আবার তিনখণ্ডে 
free! বক্ষের বহিরাকৃতি দেখিয়া ইহা যে তিনখণ্ডে বিভক্ত তাহা বুঝিতে 
পারা যায় না। বক্ষে গ্রতিখণ্ডের দুইপাশে একটি করিয়া 


মোট একজোড়া 
গুটি ( tubercle) থাকে। এই গুটির উপর একগোছা করিস Ed" (bristle) 


পতঙ্গের জীবন কাহিনী ২৫৭ 


থাকে | বক্ষের তিনজোড়া es ছারাই প্রমাণিত হয় যে বক্ষ তিনখণ্ড বিশিষ্ট | 
কুচগুলি অত্যন্ত সংবেদনশীল । এনোফিলিস শৃককীটের উদর নয়টি খণ্ডে 
বিভক্ত | প্রতিটি উদরখণ্ডে দুইপাশে একগোছা করিয়া কুর্চ বিদ্যমান | শৃককীট 
সম্পূর্ণ বৃদ্ধিলাভ করিবার পর ইহার অষ্টম উদরখণ্ডের দুইপাশ হইতে একটি 
afa শ্বীসনল (respiratory tube) উৎপন্ন হয়। এই শ্বাস-নলের 
অগ্রভাগে একজোড়া শ্বীস-ছিদ্র ( spiracle) থাকে । দেহে শ্বাস-ছিদ্র 
জন্মাইবার পর এনোফিলিসের শৃককীট অক্সিজেনের জন্য জলশোষণ করে না। 
ইহারা বাতাস হইতে শ্বাস-ছিত্রের দ্বারা অক্সিজেন শোষণ করিয়া শ্বাসকার্ধ 
পরিচালনা করে। এনোফিলিনের শুককীটগুলি জলরেখার নিয়ে এবং শ্বাস 
ছিদ্রপহ শ্বাসনলটির জলরেখার উপরে থাকে । শৃককীট অত্যন্ত সংবেদনশীল | 
এনোফিলিসের শুককীটের পুচ্ছদেশে বা উদরের শেষ খণ্ডে একগোঁছা ছোট 
ছোট gë দেখা যায়। 
এনোফিলিস-শৃককীটের দেহের মত কিউলেক্স-শৃককীটের দেহ ও মাথা, 
| বক্ষ ও উদারে বিতক্ত। কিউলেন্স-শৃককীটের মাথা বড়, সামান্য চ্যাপট।। 
ইহার মুখছিদ্রে চোয়ালের দ্বারা আবদ্ধ। মাথার উপর একজোড়া পুঞ্জাক্ষি 
এবং একজোড়া SE বিছ্যমান। মুখের দুই পারে ভোজন-ব্রশও থাকে | 
বক্ষ তিন খণ্ডে বিভক্ত এবং প্রতিখণ্ডে একজোড়া গুটিসহ একগোছা কুর্চ 
বিদ্যমান । উদর নর খণ্ডে বিভক্ত, প্রতি খণ্ডের দুইপাশে গোছা গোছা শক্ত 
qé থাকে | শ্বাসনালীর শীর্ষদেশে একজোড়া শ্বাস-ছিদ্র থাকে । ইহা ব্যতীত 
_কিউলেক্সের শৃককীটের পুচ্ছদেশে প্রচুর লঙ্ব। BE থাকে এবং কুর্চগুলির 
গোড়ায় শ্বাস-ছিত্রও থাকে । সাধারণতঃ কিউলেক্স শৃককীটের শ্বাস-নালী 
তির্ধকভাবে থাকে এবং সেইজন্য ইহারা উদরের শেষাংশটি শ্বাসকার্ষের জন্য 
জলরেখার ঠিক উপরে মাথাটি খাড়াতাবে জলের ভিতর ডুবাইয়া ঝুলিতে - 
থাকে । ইহারা এনোফিলিস শৃককীটের মত অত্যন্ত সংবেদনশীল। শব্দ- 
তরঙ্গের প্রতিধ্বনির সঙ্গে সঙ্গে ইহারা সীতার কাটিয়া জলের তলায় পলাইয়া 
যায়। সাধারণতঃ উভয় মশার শৃককীট মাত হইতে বারো! দিনের মধ্যে 
শেষবারের মত ( চতুর্থবার ) দেহের খোলস বদলাইয়া শৃককীটে রূপাস্তরিত 
হয়। এই রূপান্তর জলের তাপ এবং জলের ভিতরকার পচনশীল রাসায়নিক 
দ্রবোর উপর নির্ভর করে। 


২৫৮ জীব্বিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


মুককীট বা পিউপা। ( Pupa )--যে সমস্ত পতঙ্গের পূর্ণ রূপান্তর হয়, 
তাহাদের মৃককীট দশা সর্বদাই স্থির, নিশ্চল ও নিষ্পন্দ হইয়া থাকে। ইহারা 
আহার করে না এবং ইহাদের মুখছিদ্র ও পায়ুছিদ্র কিছুই থাকে না। ইহাদের 
দেহ স্থূল এবং দেখিতে ইংরেজী বড় কমার AS | দেহটি মাথা, বক্ষ এবং গাঁটযুক্ত 
উদরে বিভক্ত | উদরের শেষ দেহখণ্ডে সাতার কাটিবার জন্য একজোড়া পাখ না 
থাকে । মৃককীটের বক্ষদেশ বেশ মোট। হয় এবং উদর-অংশটি মোটা হইতে 


saag চিত্র_মশার জীবন-বুণ্তাত্ত। 


(ক) এনোফিলিসের পিউপা বা মুককীট ; (খ) কিউলেক্সের পিউপা ব! হৃককীট ; 
১। শ্বাস-নালী। 


হুইতেসরু হইয়া একদিকে বীকিয়া যায়। মাথার উপর একগোছা! T দেখাযায় 
এবং RET দুইপাশ হইতে বা চোখের ঠিক পিছন হইতে একজোড়া লা শ্বাস- 
নালী (respiratory trumpets) বিদ্যমান । শ্বাস-নালীর শী্ষাগ্রে শ্বাস-ছিদ্র 
থাকে । মযুককীটগুলিকে জলের ভিতর মাথাটিকে উপুড় করিয়া জলরেখার 
সহিত সমান্তরাল ভাবে থাকিতে দেখা যায়। মৃককীটগুলি পূর্ণাঙ্গ হইলে ইহাদের 
মাঝে মাঝে জলের মধ্যে সীতার কাটিতেও দেখা যায়, কিন্ত ইহারা শৃককীটের 
মত সংবেদনশীল নহে | মৃককীট-দশায় এনোফিলিস ও কিউলেক্স মশকীর মধ্যে 
কোন পার্থক্য দেখা যায় না। মৃককীটের ভিতর অন্তর্গ ঠনের বিবিধ পরিবর্তন 
হইতে থাকে এবং ইহাদের জন্মাইবার ছুই দিন পরেই মাথাঁটি বড় হইয়া 


পতঙ্গের জীবন কাহিনী ২৫৯ 


গিয়া লেজটি বা উদরটি বাকিয়া যায়। এই সময় ইহাদের পিঠের মধ্যরেখা 
হইতে লক্বালদ্বিভাবে খোলসটি ফাটিয়া যায় এবং পূর্ণাঙ্গ মশক-শিশু বাহির হয়। 

Sates বা পূৰ্ণাঙ্গ (Imago )_খোলস হইতে বাহির হইয়া মশা 
তৎক্ষণাৎ উড়িতে পারে না। ভাসমান খোলসের উপর বসাইয়া ইহারা 
নিজেদের ডানাগুলিকে শুক ও শক্তিশালী করিয়া লয়। পরে ভাসমান খোলসের 
উপর হইতে উড়িয়া আহার অন্বেষণে বাহির হয়। পূর্ণাঙ্গ এনৌফিলিস মশার 


৫০ নং চিত্র__মশার জীবন-বৃভাত্ত | 
(ক) কিউলেক্সের দেওয়ালে বসার ভঙ্গী; (a) এনোফিলিসের দেওয়ালে বসার ভঙ্গী । 


মাথায় একজোড়া OY, একজোড়া sath এবং মুখের চারিপাঁশে IETA, 
করিবার জন্য এবং ToB করিবার জন্য নানাবিধ উপাঙ্গ বিদ্যমান । বক্ষ-অংশ 
তিন খণ্ডে বিভক্ত এবং প্রত্যেক খণ্ড হইতে একজোড়া METS পদ দেখা যায়। 
মধ্যস্থল হইতে একজোড়া ডানা Bama: ডানাগুলি খোলস হইতেই নিমিত 
হয়। উদ্দর-অংশে ছোট ছোট দশটি ক্ষয়প্ৰাপ্ত উপাঙ্গের অস্তিত্ব দেখা যাঁয়। 
কিউলেক্স মশার বহিরাকৃতি প্রায় এনোফিলিস মশারই মত। ইহাদের মধ্যে VA 
গ্রভেদ গুলি নিয়ে লিপিবদ্ধ করা হুইল ঃ এনোফিলিস মশকী আকারে কিউলেক্স 
মশকীর চেয়ে বড় এবং ইহাদের দেহ অপেক্ষাকৃত ae) এনৌফিলিস-মশকীর 
হুলটি wala আবৃত এবং ইহার ছুই পার্ের দুইটি শু'ড়েও পালকের রোঁয়ার 
মত ছিসারীভাবে ya থাকে। কিউলেক্স মশকীর মাথার ছুইপার্থে দুইটি 
sv ওশ্ঁড় থাকে । শু'য়াগুলি বোতল ধুইবার ত্রাসের মত vwa চারিদিক 
পরিবেষ্টিত করিয়া বিদ্যমান । ন্ত্রী-কিউলেক্সের হুলটির প্রথম অংশ Waly 
আবৃত। এনোফিলিস দিবাকালে অন্ধকারে থাকে, আলোকে উড়িয়া বেড়ায় 
All ata ইহারা খাছের সন্ধানে উড়িয়া বেড়ীয়। উড়িবাঁর সময় ডানার 
দ্বারা শব্দ করে না। কিউলেক্স মশা দিবারাত্র উড়িয়া বেড়ায় এবং উড়িবার 


২৬০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 


সময় ইহারা ডানার দ্বারা ভো ভো শব্দ করে। এনোফিলিস মশকী বিবার 
সময় মাথা ও বক্ষ সমান্তরাল বা সোজা রাখিয়া ইহার পিছন অংশ (উদর বা 
লেজ অংশ ) উচু করিয়া বসে, ফলে ইহার দেহের সামনের অংশ বলিবার 
স্থানের সহিত একটি সু্মকোণ উৎপন্ন করে। ইহারা বসিবাঁর সময় পশ্চাদ্পদ 
দুইটি উদরের নিয়ে নামাইয়া বসে। ইহাদের পদগুলি সরু ও বেশ লঙ্কা এবং 
উদর অংশ অত্যন্ত নরম। উদর-অংশ আশবিহীন। অপর পক্ষে পূর্ণাঙ্ 
কিউলেক্স মশকী দেওয়ালে বা অন্য কোন স্থানে বসিবার সময় দেহটিকে. 
দেওয়ালের সহিত সমান্তরাল করিয়া বসে এবং এই সময় ইহাদের পশ্চাদ্পদ 


৫১নং চিত্রে_মশার জীবন-বৃত্তান্ত। ‘ 
(ক) স্ত্রীকিউলেল্সের মাখা (ছোট ম্যান্সিলারী পান্ন )। 
(খ) স্বী-এনোফিলিসের মাথা ( বড় ম্যান্সিলারী পাল্প )। 


দুইটি ইহারা উদরের শেষ অংশের উপর তুলিয়া দেয়। ইহাদের পদগুলি 
অপেক্ষাকৃত মোটা ও বেশ মজবুত হয়। এনোকফিলিস মশকীর ডানায় শিরা 
ব্যতীত ছোট ছোট কালো ফুটকি দাগ থাকে। অপর পক্ষে কিউলেক্স 
মশকীর ডানাগুলিতে কালে! ফুটকি থাকে ay] এনোফিলিস মশকীর 
ম্যান্সিলারী পাল্প ( Maxillary palp ) বেশ লঙ্গা এবং দেখিতে মাগুরের 
মত হয়। কিউলেন্স মশকীর ম্যান্সিলারী পাল্প ছোট অথচ সুচালো! হয়। 
এনোফিলিম মশকীর মধ্যবক্ষে গোছা গোছা T থাকে না, কিন্তু কিউলেক্স 
মশকীর মধ্যবক্ষে গোছা গোছা BE থাকে। 


পতঙ্গের জীবন কাহিনী ২৬১ 


এনোঁফিলিদ ও কিউলেক্স গণবিশিষ্ট মশাঁদের বহু প্রজাপতি বিদ্বমান। 
বিভিন্ন জাতির স্ত্রী-মশার ডিমের সংখ্যায় প্রতেদ দেখা যায়। এমন কি ডিম 
ফুটিবার সময়, শৃককীটের জীবনকাল প্রভৃতির মধ্যেও প্রভেদ দেখা যায়। 
মশকীর বিভিন্ন দশার জীবনকাল আবহাওয়ায় তাঁপ ও আর্্রতার উপর নির্ভর 
করে। এনোফিলিস ও কিউলেক্স বিভিন্ন প্রজাতি ভিন্ন ভিন্ন পরিবেশে ডিম 
পাড়ে। কেহ ডোবায় ডিম পাড়ে, কেহ বা ops faaia ধারে ডিম পাড়ে। 
আবার কেহ কেহ আ্োতপূর্ণ জলধারায় ডিম পাড়িতে ভালবাসে । সাধারণতঃ 
বর্ষাকালে মশকীরা বেশী ডিম পাড়ে। নিয়ে এনৌফিলিস মিনিমাস্‌ 
(Anopheles minimus) মশকীরা এককালীন ডিম পাড়ার সংখ্যা এবং ইহার 
বিভিন্ন দশার জীবনকাল দেওয়! হইল £ 


মশা এককালীন | ডিম | শৃককীট | EN) জীবনচক্রের 
মোট সময় 


এনোফিলিস্‌ ১১৮1 ২দিন | ৭ দিন 1২ দিন ১১ fra 


মিনিমাস্‌ | 
প্রজাপতি ও মথের পার্থক্য 


( Differences between butterfly and moth ) 
অথ ( Moth ) প্রজাপতি ( Butterfly ) 
১। স্বভাবে নিশাচর | ১। স্বভাবে দিবাচর | 
২। ডান! উজ্জল বা নানা রঙে ২। ডানা উজ্জল বা নানা রঙে 
রঙিন হয় না। হল্দেটে বা ঘোলাটে | রঙিন হয়। 


রঙের হয়। 
৩। বিবার সময় ডানা দুইটি ৩। বিবার সময় ডান! দুইটি 


দেহের সহিত সমান করিয়া অনুভূমিক নিঠের উপর খাঁড়া করিয়া রাখে। 
ভাবে বসিয়া থাকে | 


8) উদর বেটে এবং স্থূল ৷ S| উদর সরু এবং লম্বা! | 
৫। ATS হইতে উৎপন্ন রেশম ৫। কিছু সংখ্যক মথের লাভা 
হইতে AS] পাকানো যায় না। হইতে প্রস্তুত রেশম হইতে স্থতা 


পাওয়া যায়। 


২৬২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 
প্রদর্শন 
( Demonstration ) 
মাছির জীবন-বৃত্তান্ত (Life-history of House-fly) :_মশা ও মাছি 
একই বর্গের অন্তর্গত পতঙ্গশ্রেণীর জীব | মাছিদের জীবনচক্রেরও চারিটি দশ! 


ea চিত্র_মাছির জীবন-বৃত্তান্ত। 
(ক) ডিম; (খ) শৃককীটের অগ্রভাগ বড় করিয়া দেখান 
হইতেছে ; (ঘ) পিউপা বা মুককীট ; ডে) পূর্ণাঙ্গ মাছি। 


(১) অপটিক টিউবারকল্‌ ; (২) ম্যানডিবল্‌ ; (৩ অগ্রভাগের খ্বাস-ছিত্র। 


থাকে এবং ইহাদের জীবন পূর্ণ রূপান্তরের মধ্য দিবা অতিবাহিত হয়। মাছিদের 
নোংরা ধ্বংসকারী পতঙ্গ বলা হয়। ইহারা প্রাণীদের পচা মৃতদেহ, পচা 


পতঙ্গের জীবন কাহিনী ২৬৩ 


শাক-ফল-মূল, এমন কি মলমৃত্রের উপর ডিম পাঁড়িতে ভালবাসে । মাছিরা 
একসক্ষে এককুড়ি হইতে একশো পঞ্চাশটি ডিম পাঁড়ে। প্রত্যেকটি ডিম প্রায় 
এক মিলিমিটারের মত লম্বা হয়। ইহাদের আকার লম্বা ও গোলাকার নলের 
-মত। এই নলের মত ডিমের একদিক একটু স্থল হয়। দুই দিনের মধ্যেই 
fer ফুটিয়া ছোট লার্ভা ও শৃককীট বাহির হয়। মাছির শৃককীট গুলি মাথাহীন 
পা পদবিহীন হয়। ইহাদের চল্তি কথায় মাগোট (Magot) বলা হয়। 


eons চিত্র_ পূর্ণাঙ্গ মাছির অবয়ব । 


শৃককীটগুলি দেখিতে সাদা বা মাখনের মত এবং নলের অগ্রভাগ স্চালো ও 
পশ্চাভাগ হঠাৎ বীঁকিয়া যার। শুৃককীটগুলি খুব চঞ্চল পতঙ্গের অন্যান্য 
শৃককীটের মত ; ইহার! ক্রমাগত নোংরা Sa করিয়া বড় হইতে থাকে। 
পতঙ্গের শৃককীটগুলির ভক্ষণের নমুনা দেখিয়া একদা মহামতি লিনিয়স 
_রলিয়াছেন যে, একটি মৃত ঘোঁড়াকে সিংহের চেয়ে এই পতঙ্গের শুককীটের! 


২৬৪ জীববিজ্ঞীন-প্রবেশ_-২য় ভাগ 


তাড়াতাড়ি খাইতে পারে। স্থতরাং নোংরা ও আবর্জনা দূর করিতে মাছি 
আমাদের যথেষ্ট সাহায্য করে। শৃককীট জন্মাইবার চব্বিশ ঘণ্টা বা ত্রিশ 
ঘণ্টার পরে নিজ দেহের খোলস ত্যাগ করে এবং দ্বিতীয় বারের জন্য আবার 
চব্বিশ ঘণ্টার পর খোলস ত্যাগ করে এইভাবে দুইবার খোলস ত্যাগ করিয়া 
শৃককীটগুলি তাড়াতাড়ি পূর্ণাঙ্গ পরিণত হয়। ইহা প্রায় এক সপ্তাহকাল 
স্থায়ী হয়। ইহাদের দেহ তেরোটি খণ্ডে বিভক্ত। প্রথম খণ্ডককে মিথ্য। 
মাথা ব। সুইডো-সেফালন (Pseudo-cephalon) বল! হয়। মুখছিদ্রটি 
চোয়ালের দ্বারা আবদ্ধ এবং চোয়ালের পাশে একটি করিয়া একজোড়া তীক্ষ 
হুকের মত ম্যানডিবল থাকে । মাছির শৃককীটের শুড়জোড়াকে অপটিক 
টিউবারকল (Optic tubercle) বলা হয়। দেহের দ্বিতীয় এবং তেরো 
খণ্ডকের দুই পাশে একটি করিয়া মোটা দ্ুইজোড়া শ্বাসছিদ্র বিছ্বমান। ষষ্ট 
খণ্ডক হইতে বারো খণ্ডক পর্যন্ত প্রত্যেক খণ্ডকের অঙ্কীয়-দেশে ছোট ছোট 
কাটার স্তর থাকে। শৃককীট ইহার সাহায্যে চলাফেরা করিতে পারে। 
দেহের শেষ থণ্ডকের দুইপাশে একটি Shan ভাজ থাকে । ইহাদের পায়ু 
ছিদ্রের ভজ (Anal lobe) বল! হয়। শৃককীট প্রচুর পরিমাণে খাদ্য গ্রহণ 
করিবার পর শুদ্ধ স্থানে গমন করিয়া মাঁটির ভিতর আশ্রয় গ্রহণ করে। এই 
সময় ইহার দেহের চামড়া হইতে পিউপার আবরণী তৈয়ারী হয় এবং শুককীটটি 
ধীরে ধীরে পিউপাঁয় রূপান্তরিত হয়। পিউপা আকারে গোলাকার এবং 
দেখিতে গাঢ় বাদামী রঙের হয়। পিউপার মধ্যে আবার ইহার অভ্তঃকলার 
আমূল পরিবর্তন হইতে থাকে এবং তিন কিংবা চারদিনের মধ্যে পৃষ্ঠদেশ 
হইতে লম্বালধিভাবে আববণী ভাঙ্গিয়া পূর্ণাঙ্গ মাছি বাহির হইয়া আনে। 
সাধারণ মাছি__যাহা আমরা ঘরে বা নোংরা বস্তুর উপর দেখি তাহাদের. 
বৈজ্ঞানিক নাম মুস্ক। ডোমেস্টিক! (musca domestica) | 
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২৬৫ 


এনোক্কিলিস গু ক্কিডলেন্্সে্ত ভুলন্না 


এনোকফিলিস 


চিউলেক্স 


(ক) ডিম 

১। ডিমগুলি বোটের মত এবং প্রতি ডিমের 
দুইপাশে বাতাস-ভেলক থাকে | 

২। এক একটি করিয়া ভাসিতে থাকে | 


৩। ৪০--১০* ডিম একসঙ্গে পাড়ে। 
৪ সাধারণতঃ পরিষ্কার ও ভাল জলে 
ইহার! ডিম দেয় 


(খ) মুককীট 

১। জলরেখার সহিত সমান্তরাল করিয়া 
ভাদিয়া বেড়ায়। 

২। শ্বাসনালী খুবই ছোট । 

৩। পৃষ্ঠদিকে গুচ্ছিতে Cal দেখা যায় । 


(গে) পিউপা 
১। দেখিতে সবুজ এবং খাসনালী খুবই 
ছোট। 
ঘে) afte 
১। দেহ সরু ও লম্বা এবং অন্যান্য উপাজ- 
গুলি নরম। 
২। দেহ ধূসর বর্ণের এবং agia শুয়ার 
দ্বারা আবৃত। 
৩। ডানাগুলিতে শিরা থাকে ও ডানায় 
কালো কালো ফুটকি থাকে । 
el যে কোন স্থানে বসিবার সময় দেহটিকে 
স্থানের সহিত একাত্তর কোণ করিয়া বসে। 
৫ | বসাঁকালীন পদগুলিকে উদর অঞ্চলের 
নিম্নে রাখে। 


si সিগারেটের মত এবং প্রতি ডিমের ছুই 
পাশে বাতাস-ভেলক থাকে না। 

২। ডিমগুলি আঠায় আটকাইয়া ভেলকের 
মত ভাসিতে থাকে | 

৩।  ২০০_-৪০০টি ডিম একসঙ্গে পাড়ে। 


৪1 নোংরা ডোবা, afal ইত্যাদি স্থানে 
ইহারা ডিম পাড়ে। 


si নাথা নীচু করিয়া তির্ষকভাবে জলে 
ভাসিয়া বেড়ার। 

২। শ্বাসনালী লম্বা ও বড়। 

৩। পুষ্ঠদেশে গুচ্ছিতে শু য়া নাই। 


১। ইহা সাদা এবং শ্বাসনালী বেশ বড়। 


৯। দেহ বেশ মজবুত এবং উপাঙ্গগাঁল 
অপেক্ষাকৃত বড় ও নরম নয়। 

দেহ gia বর্ণের কিন্তু atte গু'য়া 
থাকে না। 

ডানাগুলিতে শিরা থাকে এবং এক 
রঙের হয়। 

যে-কোন স্থানে বসিবাঁর সময় দেহটিকে 
স্থানের সহিত সমান্তরীল করিয়া বসে। 
বসাকালীন যে-কোন একটি পদ উদর 
অঞ্চলের উপরে রাখে। 


o 


ও 


© 


e 


২৬৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 
অনুশীলনী 


১।  প্রজাপতিকে কেন উপকারী পতঙ্গ বলা হয়? ইহা মানবের কোন্‌ 
কাঁজে লাগে? -প্রতাপতির জীবন-বৃত্তাস্ত সম্বন্ধে একটি সংক্ষিপ্ত রচনা লিখ | 
(Why butterfly is known as a beneficial Insect ? How it helps 
the man? Give a short account of the life-history of a 
butterfly.) | 

২। রেশম-মথ ও প্রজাপতির মধ্যে পার্থক্য কি? ভারতবর্ষের কোন্‌ 
কোন্‌ স্থানে রেশম-মথের চাষ হয়? (How silk-moth differs from 
‘butterfly. Mention a few sericulture stations of India.) 

৩। একটি রেশম-মথের জীবন-বৃত্তান্ত বিশদ ভাবে বর্ণনা কর । (Give 
-a detailed life-history of a silk-moth.) 

8) রেশম-মথ কয় প্রকার? কতকগুলি রেশম-মথের বৈজ্ঞানিক নাম 
লেখ এবং এগুলি কোথায় পাওয়া যায় এবং কি ভাবে উহাদের চাঁয় হয় সে 
বিষয়ে যাহা জান লিখ । (How many varieties of silk-moth are 
‘popularly known in India? Give their Biological names and 


‘places where they are found in India. Write a short note 
-about their culrure.) 


৫| মশার জীবন-বুত্তীস্ত সংক্ষেপে বর্ণনা কর। (Give a short 
‘account of the life-history of a Mosquito. ) 
৬। এনোফিলিস মশার মৃককীটের সঙ্গে কিউলেক্স মশার মুককীটের 


তুলনা কর। (Compare the larva of a Anopheles mosquito 
with that of a Culex.) 


৭। পুর্ণাঙ্গ এনোফিলিস এবং পূর্ণাঙ্গ কিউলেক্স মশার মধ্যে কিকি 
দৈহিক পার্থকা বিদ্যমান ? (Compare the external character of 
‘an adult Anopheles with that of a Culex. ) 


৮। মৌমাছির সামাজিক জীবনযাত্রা কিভাবে উহার জীবন-বৃত্তান্তে 
প্রতিফলিত হইয়াছে Stel বর্ণনা কর। ( Explain how the social life 
-of a honey-bee is revealed in their life-history. ) 


৯। বাঁণী-মৌমাছির জন্মের ইতিহাস এবং মৌমাছির স 
ং taifas জীবনে 
রাঁণী-মৌমাছির ভূমিকার রূপ বর্ণনা Say | ( Describe the birth of & 7 


“queen and explain her role in the life-history of the honey-bee- ) 


পতঙ্গের জীবন কাহিনী ২৬৭, 


১০। নিম্নলিখিত বিষয়ে যাহা জান লিখ (৮০ notes on ) :— 

(3) মাছি, Gi) মোম, (33) রাজকীয় জেলী, (iv) ক্ল্যাসপার, (v) রেশম- 
গুটি, (vi) শ্রমিক, (vii) শ্বীস-নালী, (viii) ভেলক | [ (i) House-fly, 
(ii) Paraffin, (iii) Bee’s food, (iv) Clasper, (v) Silk-cocoon, (vi) 
Labour bee, (vii) Respiratory trumpets, (viii) Raft. ] 

১১। রেশম মথের জীবন-ইতিহাঁস সংক্ষেপে বর্ণনা কর। ইহার জীবন- 
চক্রের কোন্‌ দশা অর্থ নৈতিক গুরুত্বপূর্ণ এবং কিরূপে ? (Describe, in out- 
line, the life-history of the silk-moth. Which stage of its life- 
history is of economic importance and how ? 

[ H. S. 1963 (Comp) ; 1961 (Comp). Ji 

১২। মানগষের পক্ষে অপকারী এমন একটি পতঙ্গের বিজ্ঞানসম্মত নাম 
উল্লেখ কর এবং উহার জীবন-ইতিহাঁস বিবৃত কর। (Mention the 
scientific name of an insect harmful to man and narrate 
briefly its life-history. [ H. S. 1965 ] 

১৩। একটি মশার জীবন ইতিহাসের দশীগুলি বিবৃত কর। ( Narrate: 
briefly the stages in the life-history of a mosquito. ) 

[ H. 8. 1962 J 

১৪। সংক্ষেপে একটি মশার জীবন-ইতিহাস বর্ণনা কর। (Give, in 
outline, the life-history of a Mosquito. [ H. S. 1960 ] 

১৫। সামাজিক পতঙ্গ বলিতে কি বোঝ? তোমার পঠিত কোন সামা- 
জিক পতঙ্গের জীবন-ইতিহাস সংক্ষেপে বর্ণনা কর। (What do you 
understand by the term social insect? Give, in outline, the 
life-history of a social insect you have studied.) 

[ H. S. 1965 (Comp.) ] 

১৬। মধু কি? সংক্ষেপে মৌমাছির জীবন-ইতিহাস বর্ণনা কর। (What 
is honey ? Describe briefly the life-history of the honey-bee.) 

[ H. S. 1963 1 


ejes পন্রিচ্ছেদ 
মেরুদণ্ড 
( Vertebrate ) 
zia (Shark) 

ATAA বহিবাকুতির বিবরণ ( External characters of a 
Shark ) £ 

বঙ্গোপসাগরের হাঙ্গরের অভাব নাই | ইহারা মাংসাশী এবং সমুদ্র ও পমুত্র- 
সংলগ্ন হৃদ হইতে মাছ খাইয়া জীকনধারণ Sea) স্থযোগ-স্থবিধ। পাইলে 
ইহারা জলজ BINT জন্ত, এমন কি মানুষ পর্যন্ত ভক্ষণ PRT থাকে | 
সাধারণতঃ বাজারে সমুদ্রের মাছের সঙ্গে এক প্রকার ছোট ছোট হাক্গরও 
চালান আসে। পূর্ণাঙ্গ হইলে ইহার! প্রায় দুই ফিট পর্যন্ত ল্বা হয়। ইহাদের 
বৈজ্ঞানিক নাম স্কোলিওডন ( Scoliodon) | হাঙ্গর মত্ম্তজীতীয়। কিন্ত 
আমরা যে সকল মাছ খাই বা পুফ্করিণী-ও নদীতে দেখি ইহার] সেরূপ নয়। 
ইহাদের দেহের ভিতরকার হাড় নরম এবং হাড়ে কম পরিমাণে ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট জমা থাকে । এরূপ হাড়কে তরুণী স্থি ( Cartilegenous) বল! By 
এবং এই তরুণাস্থি বিশিষ্ট মাছগুলিকে ইলাসমৌত্রীনকাঁই ( Llasmo- 
branchii. Gr. Blasma= Plate ; branchia=gills) শ্রেণীর অন্তৰ্ভুক্ত কর! 
হইয়াছে । শঙ্কর মাছ (Electric ray) এই শ্রেণীভুক্ত | ইহাদের আঁকার 
বৃহৎ হুয়। হাঙ্গরের VHS হইতে তৈল বাহির করা হয় এবং ইহা অত্যন্ত 
উপকারী এবং বলকারক | ইহাদের চামড়া খসখসে ; সেইজন্য কাঠ পরিফাঁরের 
কাজে লাগে । নিয়ে স্কোলিওডন সোরাঁকো য়্য। (Scoliodon sorokowah) 
নামক হাঙ্গরের বছিরারুতির সাধারণ বিবরণ দেওয়] হইল £ 


এই জাতীয় পূর্ণাঙ্গ হাঙ্গর প্রায় দুই ফুটের চেয়েও aa হয়। ইহাদের 
আকার প্রায় সাধারণতঃ মাছের মত। দেহের অগ্রভাগ ও পশ্চান্ভীগ ধীরে ধীরে 
ক্রমশঃ সরু হইয়া গিয়াছে। এইরূপ দেহারুতির জন্য ইহার খুব দ্রুত সীতার 
কাটিতে পারে। ইহাদের দেহের আঁকার কাঁপড বুনিবার মাকুর মত। ইহাদের 
দেহ তিনটি ভাগে বিভক্ত : যথা--মাথ (head), খড় (trunk) এবং লেজ 
(tail) কিন্তু প্রতিটি ভাগ একের সহিত অপরটি এমনভাবে জড়িত যে 
ভাগগুলি সুস্পষ্ট বা স্থনিদিষ্ট নহে। হাঁক্গরের মাথাটি চাপা বা চ্যাপট| এবং 
ইহার শেষ প্রান্ত বেশ বড় কৌণারুতি তুণ্ডে (%০%1) পরিণত হইয়াছে। 


arts ২৬৯ 


করাত হাঁজরের (Sawfish pectinatus) করাতটি এই তুণ্ডের 
আর এক রূপ। দেহের ধড় অংশটি প্রায় গোলাকার, কিন্তু ইহার দুই পাশ 


come চিত্ৰ-হাঙ্গবের বহিরাকৃতি দেখান হইতেছে। 


3) মাথা; (2) নুখ-ছিজ ; (৩) নাসাৱন্ধ ; (৪) চোখ ; (e) ফুলকা ছিত : (৬) বক্ষ-নংলগ্ন 
পাখনা ; (৭) শ্রোণী-পাখ না; (৮) অঙ্কা'য় পাখা; (৯) লেজ সংলগ্ন পাখনা; 
(১০) লেজ-দংলগ্ন পাখার পৃষ্ঠভাগ ; (১১) পাশ্ব-স্র্শেন্দিয় রেখা; 
(১২) পৃষ্ঠ-পাখনা ; (১৩) দেহ ; (১৪) একটি প্লাকয়েড অশাশ 
বড় করিয়া দেখান হইতেছে | 

সামান্ত চ্যাপটা। লেজ-অংশ মোটা হইতে ক্রমশঃ সরু হুইয়া শেষ হইবার 
আগে উপরের দিকে উঠিয়া আবার নিয্নগামী হইবার পর শেষ হয়। হাঙ্গরের 
অন্ধীয় দেশের রঙ হাঁলকা-বুসরবর্ণ, কিন্ত ইহার পৃষ্ঠদেশের রঙ হালকা কালচে 
হয়। দেহের ছুই পারের মধ্যরেখার উপর মাথা হইতে লেজ অংশের শেষ 
পর্যন্ত একটি করিয়া একজোড়া ম্পর্শেন্দ্রিয় রেখা ( lateral line sense 
organ) বিদ্যমান। হাঙ্গরের সর্বাঙ্গ VA আশে আবৃত থাকে। আঁশগুলি 
টালির মত একের অগ্রভাগ উপরকার আশের পশ্চাভাগকে ঢাকিয়া থাকে। 
ইহাই হাঙ্গরের বহিঃকঙ্কাল। আশগুলি আকারে sew) ইহাদের তলদেশে 
একটি চারকোণা চাকতির উপর একটি ত্রিমুখী wa কাটা, থাকে । আঁশের 
কাটাটি দেহের পশ্চান্দিকে মুখ করিয়া থাকে এবং লেজ হইতে মাথার দিকে 
হাঙ্গরের দেহের উপর হাত বুলাইলে কীটাটির অস্তিত্বের প্রমাণ পাওয়া যাঁয়। 
এইরূপ আশকে গ্লীকয়েভ ( Placoid. Gr. Plax=plate ; eidos—form) 


আশ বলা হয়। ইহা কেবল তরুণাস্থি বিশিষ্ট মাছেদেরই বৈশিষ্ট্য 1 হাঙ্গরের 


২৭০ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২র ভাগ 


দেহে জোড়া ( paired ) পাখনা এবং বেজোড় (medina ) পাখনা gee 
থাকে। সাধারণতঃ পৃষ্ঠদেশে দুইটি বেজোড় পুষ্ঠ-সংলগ্ন AAE (Dorsal fin) 
থাকে । প্রথমটি দেহের মধ্যভাঁগের একটু আগে পৃষ্ঠ মধ্য-রেখার উপর 
বিদ্যমান | ইহা ত্রিভুজের মত এবং প্রচুর তরুণীস্থি বিশিষ্ট ফিন-রে দিয়া গঠিত। 
ইহাকে অগ্রা-পৃষ্ঠ-সংলগ্ন পাঁখ ন (Anterior dorsal fin) বলা! হয় | দ্বিতীয় 
পাখনাটি হাঙ্গরের পশ্চান্ভীগে অর্থাৎ যেস্থান হইতে লেজ অংশটি উধ্বমুখী 
হইয়াছে, ঠিক তাহাই পৃষ্ঠদেশের মধ্যরেখার উপরে থাকে । প্রথমটির তুলনায় 
দ্বিতীয়টি বেশ ছোট | ইহাঁও আকারে ত্রিভুজারুতি এবং তরুণীস্থি-বিশিষ্ট 
ফিন-রেদিয়া গঠিত। ইহাকে পশ্চাৎপুষ্ঠ-সংলগ্ পাঁখ ন! (Posterior dorsal 
fin) বলা হয়। পশ্চাঁৎ পৃষ্ঠ-সংলগ্র পাখনার ঠিক বিপরীত দিকে বা শ্রেণী পাখনা 
এবং লেজ-সংলগ্র পাখ নার মধ্যবর্তী স্থানে একটি ছোট পাখ ন! দেহের অন্ধীয়- 
দেশ সংলগ্ন হইয়া বিদ্যমান । ইহাকে অঙ্ধীয় সংলগ্ন Aba (Ventral fin) 
বলা হয়। লেজ-সংলগ্ন পাখ্‌নাটি AES | ইহা লেজ-অংশ পরিবেষ্টিত করে। 
লেজ-সংলগ্ন পাখ নায় লেজ-অংশের পৃষ্ঠদেশের দুইটি ভাগ আছে, তাহাকে 
পৃষ্ঠভাগ (Dorsal lobe) বলা হয়। ইহা পাতলা ও aw) কিন্ত লেজ- 
সংলগ্ন পাখ নার লেজ-অংশের অস্কীয়দেশের SPAT ভাটি (Ventral lobe) 
কেশ বড় এবং ইহা! আবার ভাগ্র-ঙ্কীয় ভা (Anterior ventral lobe) 
এবং পহ্চাৎ অঙ্কীয় ভাঁগ্ে (Posterior ventral lobe) বিভেদিত। হাঙ্গরের 
মেরুদণ্ডটি লেজ-সংলগ্ন পাখ নার পৃষ্ঠভাগের ভিতর দিয়া প্রসারিত। লেজ-সংলগ্ন 
পাখনার ভাগগুলির এইরূপ অনিয়মিতভ।বে প্রতিসাম্যের(unsymmetri- 
cal) জন্য এবং মেরুদণ্ডের উপরিভাগে অবস্থিতির জন্য লেজ-সংলগ্র পাখ নাকে 
হেটেরোসারকল (Heterocercal. Gr. Heteros= diverse ১ ; kerkos= 
tail) বলা হয়। মাথার পিছনে এবং ধড়ের অগ্রভাগে একজোড়া পাখ ন! একটি 
করিয়া প্রতি পার্খে বিদ্যমান। ইহাদের বক্ষ-সংলগ্ন steal] (Pectoral 
Jin) বলে। ইহারা আকারে কোঁণারুতি এবং অনুভূমিকতাঁবে বিস্তারিত। 
বক্ষ-দংলগ্ন পাঁখ নার অনেক পিছনে ধড়ের অঙ্কীয়দেশের মধ্যরেখার দুই পার্থে 
একটি করিয়া মোট একজোড়া পাখনা থাকে । আকারে ইহার! বেশ ছোট 
এবং ইহাদের শ্রোণী পাখআ! (Pelvic fin) বলা হয়। শ্রোণী-পাথ না জোড়ার 


মধ্যবর্তী স্থলে একটি ATT (Cloacal opening) বিদ্যমান। পাঁযুছিত্রের 


মেরুদণ্ডী ২৭১ 


দুইপাশ হইতে একটি করিয়া মোট একজোড়া কোমল দণ্ড দেখা যায়। এই 
কোমল দণ্ড দুইটি সঙ্গমের সময় দরকার হয় এবং ইহা কেবল পুরুষ হাঁঙ্গরের 
দেখা যাঁয়। ইহাদের অজম-অজ ( Claspers ) বলা ZA l 

হাঙ্গরের মুখটি ত্রিকোণারুতি ; তুণ্ডের মূলে অন্ধীয়দেশে বিছ্বমান। ইহ! 
আকারে গোলাকার অর্ধচন্দ্রীকৃতির মত। মুখছিত্রটি চোয়ালের ছারা আবদ্ধ 
এবং প্রতি চোয়ালের ধারে সারিবদ্ধভাবে ছোট ছোট খুব ধারালো দাত 
থাকে । সেইজন্য হারের মুখে শিকার পড়িলেই উহার! যে-কোন অংশ কাটিয়া 
ফেলিতে পারে। 

দীতগুলি উপর ও নিচের চোয়াঁলে বক্রভীবে বসানো থাকে । মাথার দুই 
পার্শ্বে দুইটি চক্ষু থাকে । প্রতিটি চোখে উপরের পাতা ( Upper eye-lid) 
এবং নিচের পাঁতা। (Lower eye-lid) থাঁকে 1 কিন্ত ইহারা ক্ষয়প্রাপ্ত এবং 
সঞ্চরণশীল নহে। উপর পাতার তলায় একটি স্বচ্ছ তৃতীয় পাত৷ 
( Nictitating membrane ) থাকে | উহার সাহায্যে হাঙ্গর জলের ভিতর 
সাতার কাটিতে পারে। স্বচ্ছ তৃতীয় পাতাটি সীতার কাটিবার সময় চোখটিকে 
সম্পূর্ণ ঢাকিয়া দেয়। মুখের পার্থে একটি করিয়া বহিঃনাসারন্ধ (ern! 
nostril) থাকে । ইহারা মুখগহ্বরের সহিত যুক্ত নহে। ইহা শ্বাসকার্ষের 
জন্য ব্যবহৃত হয় না, ইহা কেবল গন্ধ শোঁকার জন্য। মুখছিদ্র এবং বক্ষ- 
সংলগ্ন পাখনার মধ্যবর্তী স্থানে পা্থীয়ভাবে পর পর একই লাইনে পাঁচটি 
করিয়া ফুলকা ছিদ্র ( Mill slits ) বিদ্যমান। ফুলকা ছিদ্রের a ফুলকা 

কে। শ্বসন-অঙ্গ। কোন কোন হাঙ্গরে, যেমন__কুকুর রে 
An 25 আগে একটি বড় ছিদ্র থাকে । ইহাকে ষ্পাইরাক্‌ল্‌ 
(Spiracle) বলে। ইহা TINS ফুলকাছিন্্র। পায়ুছিত্রের দুই পার্খে একটি 
করিয়া একজোড়া উদরস্থ ছিদ্র ( Abdominal pore ) বিদ্ধমান। দেহ-রস 
এই ছিদ্রপথে বাহির হইতে পারে। 

শ্রেণী বিভাগ অনুসারে হাজরের স্থান 
পর্ব ( Phylum ) উপপর্ব ( Sub-phylum ) শ্রেণী ( Class ) 


কর্ডাটা ( Chordata) মেরুদণ্ড Vertebrate ) মত্ত ( Pisces ) 
উপশ্গেণী ( Sub-class) শীণ (Genus) প্রজাতি ( Species ) 
+ j ! 
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ইলাসমোতব্রানকাই স্কোলিওডন সোরাকোয়্যা 
( Elasmobranchii ) ( Scoliodon ) ( Sorrakowak ) 


দ্বিনামকরণ ( Binomial nomenclature ) 
স্কোলিগুভন দোরাকোয়্য। ( Scoliodon sorrakowah ) 


জী. বি. (২য়)--১৯ 


২৭২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 
tate=a =aesiates faa 


( External characters of a lizard ) 

(খ) টিকটিকি আমাদের অতি পরিচিত প্রাণী, বিশেষত: বর্ষাকালে বাঁদলা 
পোকা নামক পতঙ্গ খাওয়ার সময় ইহাদের শিকারী দৃষ্টি, খাওয়ার আনন্দে 
নাচ, কে না দেখিয়াঁছে? ইহাদের টিক্‌ টিক্‌ আওয়াজ মানুষকে চকিত করিয়া 
তোলে | ঘরের দেওয়ালে সাদা টিকটিকিগুলিকে প্রত্যহ আমর] দেখি। 
ইহাদের গৃহ-গোধিকা ( Wall-lizard or Hemidactylus ) বলা হয়। 
বালকের! ইহার সরু লেজ afer খেলা করে। কিন্ত লেজ ধরিলেই উহা! 
ছি'ড়িয়া যায় এবং পুনরায় ধীরে ধীরে লেজের গোড়া হইতে লেজ গজাইতে 
আরস্ত করে। গৃহ-গোধিকা অত্যন্ত নরম জীব | নিয়ে ইহাদের বহিরাকুতির 

| বিবরণ দেওয়া হইল £-_ 

গৃহ-গোধিকার দেহটি মাথা, ঘাড়, ধড় ও লেজ অংশে বিভক্ত | দেহটি লম্বা 
পৃষ্ট-অঙ্কীয়ভাবে চ্যাপটা। ইহার মধ্যভাগ মোটা ও চওড়া । দেহের সর্বাঙ্গে 
ছোট ছোট আশ বিদ্যমান । আশগুলি দেহের উপর লম্কালদ্বিভাবে প্রায় ষোল 
হইতে কুড়িটি সারিতে থাকে | সম্মুখ সারির আশ পিছনের সারির আশগুলিকে 
কিছুটা ঢাকিয়া রাখে। দেহের চামড়া বেশ নরম এবং আশগুলিও নরম, 
সেইজন্য ইহারা, সহজেই শত্রু কর্তৃক নিহত হয়| ইহার পৃষ্ঠদেশে ছোট ছোট 
গুটি (Warts) থাকায় পিঠের চামড়া অস্থীয়দেশের চামড়া অপেক্ষা কর্কশ | 
পিঠের রঙ পেটের চেয়ে বেশী গাঢ় হয় এবং পিঠের উপর কখন কখন ডোরা 
দাগ বা গোলাকার অনেকগুলি ফুটকি দেখিতে পাওয়া যায়। মাঁথাটি ত্িভুজা- 
কৃতি এবং অগ্রাংশ সরু। ইহা পৃষ্ঠঅঙ্কীয়ভাবে ( Dorsoventrally ) 
PH) মুখছিন্জটি মাথার শীর্যাংশে অবস্থিত এবং উপর চোয়াল ও নীচের 
চোয়ালের দ্বারা আবদ্ধ। চোয়ালে খুব ছোট দাত থাকে। ট্রাত দিয়া 
ইহারা শিকার কাটিতে পারে না, কেবলমাত্র চাপ first মারিয়া ফেলিতে 
পারে। বহিঃনাসারঙ্ধ দুইটি সুখের পিছনে দুই পার্শ্বে একটি করিয়া Roata | 
ইহা নাসা-নালী দিয়া! মুখগহ্বরের ভিতর অস্তঃনাসারন্ধে যুক্ত হইয়াছে । মাথার 
উপরের দিকে, উহার মধারেখার দুই পার্শ্বে একটি করিয়া একজোড়া চোখ 
faata | চোখের উপরের পাতা, নিচের পাতা এবং স্বচ্ছ তৃতীয় পাঁতা থাকে | 

উপরের পাতা ও নিচের পাতা দুইটি কষয়প্রাপ্ত। চোখের ঠিক পিছনে একটি 
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করিয়া 724 ক্ষুদ্র গোলাকার কর্ণপটহ থাকে । কর্ণপটহগুলি সামান্য চাপা। 
আকারে ইহারা চোখের অর্ধেক। ঘাড় খুবই ছোট এবং ইহা দেহের মাথা 
ও ধড়কে যুক্ত করে। ঘাড়টি খুব স্পষ্ট নহে। ঘাড়ের শেষ সীমানায় অথবা 
খড় এবং লেজ অংশের সংযোগস্থলে অঙ্ধীয় দেশে একটি আড়ীআড়িভীবে 
(transversely) ছিদ্ৰ থাকে ; ইহাই অবসারণী ছিদ্রে (Cloaca)i মাথা 


€৪নং চিত্র_ গৃহ-গোধিকারুবহিরাকৃতি দেখান হইতেছে। 

(১) মাথা; (২) ofits (৩) মুখ-ছিত্র ; (৪) বহিঃনাসারন্র ; ৫) চোখ; 
(৬) কর্ণপটহ ; (৭) অগ্রপদ ; (৮) পশ্চাৎপদ ॥ (৯) পশ্চাৎপদের 
অঙ্গুলি ; (১*) AAAs (১১) দেহ; (১২) লেজ; (১৩) করতলের 

অঙ্গুলির পেশীবহুল প্যাড বড় করিয়! দেখান হইতেছে। 


ও ধড়ের সংযোগস্থলে একজোড়া অগ্রপদ (Forelimd) বিদ্যমান | ইহা ক্ষুদ্ৰ 
ও দুর্বল । প্রত্যেকটি অগ্রপদ পুরোবাহু, বাহু, মনিবন্ধ ও করতলে বিভেদিত। 
করতলে গাচটি অন্দুলির অগ্রভাগে দুইটি করিয়া বাকাঁনো নখ থাকে। অঙ্গুলির 
গোড়া হইতে নথ পর্যন্ত একটি পেশীবহুল প্যাড ( Pad) বা স্তর থাকে। 
afaa দুইপার্শবে প্যাডটি স্তরে স্তরে পেশীর দ্বারা বিভক্ত । অন্গুলিতে এইরূপ 
প্যাড থাকায় টিকটিকি দেওয়ালের উপর সহজেই চলাফেরা করিতে পারে। 
খাড়া দেওয়ালে প্যাডের সাহায্যে ইহার! চলাফেরা করে । প্যাড ও দেওয়ালের 
মধ্যবর্তী বায়ু বাহির করিয়া ইহারা প্যাডের সাহায্যে দেওয়ালে আটকাইয়া 
থাকে। আবার দরকার হইলে পুনরায় এ স্থানে বায়ু প্রবেশ করাইয়! সহজেই 
প্যাড খুলিয়া লয়। গৃহ-গোধিকার পশ্চাৎপদটি ধড় এবং লেজ-অংশের সংযোগ- 
স্থলে বিদ্তমান। ইহাও নরম এবং জঙ্ঘা, TIA, গোড়ালি ও পদতলে 


as জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


বিভেদিত। ইহার পাঁচটি অনুলিতে অগ্রপদের মত প্যাড থাকে এবং প্রত্যেক 
অন্ুলি ae নখরে শেষ হইয়াছে। লেজ অংশটি প্রথমে মোটা এবং পৃষ্ঠ- 
অঙ্কীয়ভাবে চ্যাপ্টা হইয়া ধীরে ধীরে সরু ও গোলাকারে পরিণত হয়। 
লেজটি বেশ লম্বা হয় এবং ইহা খুবই নরম ও ভঙ্গুর । গৃহ-গোঁধিকাঁর লেজ 
ধরা মাত্রই ইহ! অতি সহজেই দেহ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া আঁসে। ইহা সরীস্থপ 
শ্রেণীর ল্যাসার্টিলিয়। (Lacertilia) বর্গের অন্তর্গত জেকোনিডি 
( Feckonidae ) গোত্রের প্রাণী | 
শ্রেণী-বিভাগ অনুসারে টিকটিকির স্থান 
পর্ব ( Phylum ) 


কর্ডাটা ( Chordata ) 
উপপর্ব ( Sub-phylum ) 
+ 


মেকুদণ্ডী ( Vertebrate ) 


শ্রেণী ( Class ) 
4 
সরীস্থপ ( Reptilia ) 
বর্গ ( Order ) 


iy 
স্কোয়ামাট! ( Squamata ) 


5d ( Genus ) 
হেমিডাক্টাইলাঁস ( Hemidactylus y 
প্রজাতি ( Species ) 
4 
ফুভিভিরভিস ( Fluvivirdis ) 
দ্বিনামকরণ 


( Binomial nomenclature ) 


+ 
হেমিডাক্টাইলাঁন ফ্ভিভিরডিস 
( Hemidactylus Fluvivirdis } 
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অনুশীলনী 
১। হাঙ্গরের বহিরারুতির একটি পূর্ণ বিবরণ চিহ্নিত চিত্রসহ বর্ণনা কর। 


[Describe the external character of a shark. Leave a neat 
labelled sketch.] 

২। হাঙ্গরকে কেন তরুণাস্থিবিশিষ্ট মাছ বলা হয়? ইহার আশের 
সহিত কই মাছে আশের তুলনা কর। [Why a shark is classified 
sa cartilegenous fish ? Compare a scale of a shark with that of a 
Kai fish.] j 

vi গৃহ-গোধিকার বহিরাক্কতির একটি পূর্ণ বিবরণ দাঁও। উহার 
অগ্রপদের চিত্র অঙ্কন করিয়া প্রত্যেকটি অংশ চিহ্নিত কর । [Give an 
account of the external features of a Hemidactylus. Draw a 
sketch of its fore-arm and label its parts.] 

৪। নিম্নলিখিত বিষয়ে সংক্ষিপ্ত বিবরণী whe! (Write short 
notes on] (i) সঙ্গম-অঙ্গ, (1) প্লাকয়েড আশ. (iii) হেটারোসারকাল 
পাখনা । [ (i) Claspers, (ii) Placoid scale, (iii) Heterocercal 
fin.) 

৫। একটি হাঙ্গরের বহিরাক্কৃতির বর্ণনা কর। [Give an account 
of the external characters of a shark. ] [ H. S. 1962 ] 

৬। একটি হাঙ্গরের বহিরাকৃতি অঙ্কন করিয়া চিহ্কান্ধিত করে। প্রতিটি 
অংশের ফল উল্লেখ কর। [Draw and label the external features 


of a shark and mention the function of each structure. | 
[ H. S. 1965 ] 


sò পন্রিচেছেদ 
কৌবষ্তভ 
তালি আতষ্ষান্লেন্স ইতিহাস 
( History of the discovery of Cells ) 


কোষ বা Cell ( L, cella=small room ) শব্দটি সর্বপ্রথম Robert 
Hooke নামক একজন ইংরেজ উদ্ভিদ্বিদ্‌ প্রয়োগ করেন | ১৬৬৫ খ্রীষ্টাব্দে 
তখন নূতন অুবীক্ষণ-যন্ত্র উদ্ভাবিত হইয়াছে এবং রবাট সাহেব কর্কের প্রস্থ- 
লইয়া পরীক্ষা আরস্ত করিয়াছেন। তিনি কর্কে কতকগুলি কুঠুরী এবং কুঠুরীর 
চারিপাঁশে একটি প্রাচীর দেখিতে পান। সেইজন্য তিনি কৌষকে কঠুরী 
বলিয়া বর্ণনা করেন | Leeuwenhoak নামে একজন ডাচ অথুবীক্ষণযন্ত্- 
বিশারদ্‌ একটি আছ্গ্রাণী দেখিতে পান, কিন্তু সেটিকে তখন কেহই কোষ 
বলিয়া! স্বীকার করেন না। এই ঘটনাটি যদিও কিছুই নয়, তবুও ইহা 
জীববিদ্গণের মনে রাখিবার মত। ইহা ১৬৭৪ খ্রীষ্টাব্দে ঘটিয়াছিল। তখন 
কেহই প্রোটোপ্লীজম বা নিউক্লিয়সের কথা বলেন নাই। রবার্ট সাহেবের 
“প্রাচীর” কথাটা যদিও কোঁবকে বুঝায় না, তবুও তখনকার দিনে উহার 
প্রীধান্ত খুব বেশী ছিল। ১৮৩৩ খ্রীষ্টাব্দে Robert Brown নামে একজন 
ইংরেজ উদ্ভিদ্বিদ্‌ প্রচার করেন যে, সজীব কোষে নিউক্লিয়ন সর্বদাই থাকে | 
১৮৩৫ খ্রীষ্টাব্দে Dujardin নামক একজন ফরাসী আছ্াপ্রাণিবিদ্‌ প্রচার করেন 
যে, কোষের মধ্যে অধজলীয় পদার্থ থাকে। ১৮৩৯ খ্রীষ্টাব্দে Schleiden 
নামক একজন জার্মান উদ্ভিদ্বিদ্‌ ও Schwann নামক জার্মান প্রাণিতত্ববিদ্‌ 
একই সঙ্গে এই মত প্রকাশ করেন যে, প্রত্যেক জীবের দেহ কোষ 
দ্বারা গঠিত। ১৮৪* খ্রীষ্টাব্দে Purkinje নামক একজন জীববিদ্‌ কোষন্থ 
চটচটে পদার্থ টিকে প্রোটোপ্লাজম নামে অভিহিত করেন। ১৮৪১ aia 
Von Mohl নামে একজন জার্মান জীববিদ্‌ সর্বপ্রথম প্রোটোপ্নাজমের প্রকৃতি 
বর্ণনা করেন। ১৮৬১ খ্রীষ্টাব্দে Max Schultze নামক একজন জার্মান 
প্রাণিতত্ববিদ ঘোষণা করেন যে, প্রোটোপ্লাজম সজীব পদীর্ঘ এবং 
প্রোটোপ্লাজমের কীতিকলাপই জীবের জীবন। 


= রি বি. Se O° এরিক 


কোযতন্ব ২৭৭ 


কোষ (The cell ) :__ইটের পর ইট সাঁজাইয়া যেমন একটি সুন্দর 
অষ্টালিকা নির্মাণ করা হয়, সেইরূপ কোষের পর কোষ সাঁজাইয়া নানা 
আকারের প্রাণিদেহ গঠিত হয়। কোষ নানা প্রকারের হয়। লোহিত রক্ত- 


cone চিত্র__একটি আদর্শ প্রাণিকোষ বড় করিয়া দেখান হইতেছে। 
গহ্বর; (২) সেন্টি,ওলমহ সেন্টি সোম? (৩) নিউক্রিয়-রস ; i 
eae জালিকা বা রেটিকুলম ; ৫) নিউক্লিয়ন ; (৬) নিউক্লিওলাস ; 
(৭) মাইটোকনড়িয়৷ ; (৮) গল্গি বস্তু ; (৯) তৈলবিন্দু 
(১০) সাইটোপ্রাজম ; (৯১) প্লাজমালিমা.। 


কণিকাও ( red-blood corpuscles) এক প্রকারের কোষ। মানবের 


লোহিত রক্তকণিকা আয়তনে প্রায় ত ইঞ্চি হয়। আবার উটপাঁখীর 
ডিম এককোযবিশিষ্ট এবং ইহা আয়তনে প্রায় চার ইঞ্চি হয়। সেইরূপ 
হাঁসের ডিম, মুরগীর ডিমও এককোষী ৷ ললামুকোবগুলি দেখিতে অদ্ভুত । 
ইহা মাকড়সার মত এবং লম্বায় ছয় হইতে সাত ইঞ্চি পর্যন্ত হয়। সাধারণতঃ 
কোষ যেমন কাজ করে, তাহার আকরুতিও তেমনি হয়। প্রতিটি কোষ সজীব 
এবং জীবের প্রতিটি ধর্ম, যেমন__খাগ্য গ্রহণ, শ্বাস গ্রহণ ও রেটন পদার্থ 


নিষ্ধীশন ও প্রজনন ইত্যাদি সকল কাই ইহারা প্রত্যেকে সম্পাদন করে। 


২৭৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ_-২য় ভাগ 


জীবের খাদ্গ্রহণের অর্থ ই জীবদেহের কোবগুলির খাগ্যাগ্রহণ। Toate কোষ- 
গুলির সমষ্টিগত কার্ধের ফলেই জীবের জীবনধাঁরণ। একটি পূর্ণাঙ্গ মান্সযের 
দেহে মোটামুটি ১০,০০০১০০০,০০০,০০০,০০* কোষ থাকে । প্রতিটি কোষ 
পরস্পর পরস্পরের সহিত সহযোগিতায় এমনভাবে ক্রমাগত কার্য সম্পাদন 
করে যাতে প্রতিটি কোষ নিজেদের চাঁহিদী সহজেই মিটাইতে পারে। 
প্রাণিকোষের চারিপাঁশে একটি সজীব we ভেন্য পর্দা থাকে। ইহা কোষস্থ 
প্রোটোপ্লাজমকে বেষ্টন করিরা রাখে | এই আবরণীকে গ্লীজমালিমা বা সেল- 
মেমত্রেন (Plasmalemma or Cell-membrane) বলে। প্লীজমালিমার দ্বারা 
পরিবেষ্টিত অংশে স্বচ্ছ, থকথকে a অর্ধতরল কলয়ডাল রাসায়নিক পদার্থ 
থাকে । উহাকে প্রোটোপ্লাজম বলা হয়। কোষের মধ্যে ইহাদের গতি দেখা 
ঘায়। ইহা সজীব এবং কোষের জীবনাধার | প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে অপেক্ষা- 
Fe ঘন গোলাকার বস্তু দেখা যায়। উহাকে কোষের নিউক্লিয়স বল! হয়। 
প্রোটোপ্লাজম হইতে নিউক্লিয়স বাদ দিলে যে অবশিষ্ট অংশ থাকে, তাহাকে 
সাইটোপ্নাজম বলা হয়। মোটের উপর একটি কথা পরিফারভাবে বলা যায় 
য়ে, প্রতিটি কোষ প্লাজমালিমা, প্রোটোপ্রাজম এবং নিউক্লি়স দ্বারা গঠিত। 
কোষ নানাপ্রকারের হয়। যে সমস্ত কোষ আ্যামিবার মত ক্ষণগাঁদের 
(Pseudopodia) সাহায্য খাগ্যসংগ্রহ ও চলনপ্রক্রিয় সম্পাদন করে, তাহাদের 
আযামিবার মত কোষ ( Ameoboid cell ) বলা হয়। কোন কোন কোষ 
হইত প্রোটোপ্লাজমের সুতার মত প্রচুর অঙ্গ বাহির হয়; এইরূপ অঙ্গকে 
সিলিয়া ( Cilia. Lat, Cilivum=eyelash )বলে। এইরূপ কোবগুলিকে 
বলে জিলির়া যুক্ত কোঁষ (Ciliated cell) | দিলিয়াপরিবেষ্টিত কোবগুলি 
তরলপদার্ধের মধ্যে সাতার কাটিতে পারে। কখনও কখনও কোষের ভিতর 
হইতে একটিমাত্র চাবুকের মত অঙ্গ দেখা যাঁয়। এই অঙ্গটিকে ফ্লাজিলা 
(Flagelia) বলে, এবং এই রূপ কোষকে কোষ (Flagellated 
cell) বলা হয়। কোষের বিবিধ রূপান্তর, যেমন-_গ্রন্থি-কোষ, পেশী-কোষ, 
স্নায়ুকোষ, রক্ত-কোষ ও জনন-কোয প্রভৃতি কোষগুলির নিজন্ বৈশিষ্ট্য থাকে | 
সাধারণ কোষগ্তলি হইতে ইহাদের গঠন-আকারে যথেষ্ট পরিবর্তন দেখা যায় । 
কোষের গঠন ( Structure of a cell ) £=_নানারকমের কোষের গঠন 
ও প্রকৃতিতে একের সহিত অপরের সাধারণভাবে মিল থাকিলেও প্রত্যেকটির 


ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ স্তরের নিয়ে একটি প্রাণি-কোষ দেখানো হইতেছে | 


দেখা যায়। ইহা! সাধার ণতঃ 
“কোষে 


নিন ২৭৯ 


নিব বৈশিষ্ট Saati যথেট পারধক্যও- থাকেন! OAR একটি আদর্শ 
কোৰ (typical cell) বর্ণনা করা যাইতেছে। ইহাতে সাধারণভাবে 
প্রানিকোষের বিভিন্ন অন্তগুলি পাওয়া যার। fra প্রাণিকোষের অন্তঃস্থ 
বিভিন্ন অন্ত্রগুলির বিবরণ দেওয়া হইল £ 

SI প্লীজমালিমা ( Plasmalemma ) বা কোফ-পর্দাঃ কোষের 
সাইটোপ্রাজমের চারিপাশে একটি সজীব পর্দা থাকে। ইহা কোষের 
সাইটোগ্নাজমকে রক্ষা করে এবং কোষের আকার দান করে। এই পর্দার 
দ্বারাই কোষগুলি অপর কোষ হইতে পৃথক থাকে । ইহা স্বচ্ছ এবং CET- 
ইহার ভিতর দিয়া কোষের ভিতর অনায়াসে গ্যাসীয় বিনিময় হয় ও ব্যাপন 
প্রক্রিয়ার দ্বারা তরল পদার্থের বিনিময় হয়। 

২। সাইটোপ্লাজম ( Cyloplasm ): কোষের বেশীর ভাগ অংশই 
agaat বিভিন্ন কোষে ইহাদের প্রকৃতি বিভিন্ন হয়। সাধারণতঃ 
ইহা স্বচ্ছ, FAIA অথবা অর্ধতরল, জেলীর মত বা দানাপূর্ণ সজীব পদার্থ | 
সাইটোগ্নাজমের প্রাজমালিমা পর্দা-সংলগ অংশটি অপেক্ষাকৃত কম তরল এবং 
এই অংশে জল কম থাকে। ইহাকে সাইটোপ্নাজমের এক্টোপ্লাজম 
( Ectoplasm ) অংশ বলা হয় | কোষের ভিতরকার সাইটোপ্লাজমের অংশটি 
বেশ তরল) এই অংশে সাইটোপ্রীজমের গতি দেখা যায়। ইহাকে 
সাইটোগ্লাজমের এপ্ডোপ্পীজম ( endoplasm ) অংশ বলা হয় এক্টোপ্লাজম 
এণ্ডোপ্নাজম অংশকে রক্ষা করে এবং এপ্ডোীজম কোষের CTH 
নিউক্লিয়সকে চাপ, তাপ এবং অন্যান্য বিপদ হইতে রক্ষা করে। সাইটোপ্লাজমের 


ভিতর নিম্নলিখিত বন্তগুলি দেখিতে পাওয়া যায় £ 

@ কোষ-গহ্বর ( Vacuole )__সাইটোগ্লাজমের মধ্যে ছোট ছোট 
গহ্বর দেখা যায়। ইহাদের মধ্যে কোষ-রস ( Cell-sap ) সঞ্চিত থাকে। 
সাধারণতঃ কোষের রেচন বা ক্ষরণ-পদার্থ দ্রবীভূত হইয়া কোঁষ-গহবরের 
স্থট্টি করে। 

Gi) প্লাসটিডন ( Plastids )__নানা আকারের বর্ণ-বস্ত সাইটোপ্লাজমে 
aani ও কয়েকটি একনালীদেহী প্রাণীদের 


দেখা যায়। উচ্চন্তরের প্রাণীদের কোষে সাধারণতঃ বর্ণ-বন্ত থাকে না। 


২৮৭ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ_-২য় ভাগ 


(ii) নিউক্রিয়স (Nucleus )_সাধারণতঃ কোষের কেন্ত নিউক্লিয়দের 
স্বান। মস্তিষ্ক যেমন প্রাণীর সমস্ত দেহটিকে পরিচালনা করে, তেমনি নিউক্রিয়দ 
সমস্ত কোঁষের সকল কার্ধ পরিচালনা করে। বিভিন্ন কোষে নিউক্লিয়সের 
আকার বিবিধ রকমের হয়। কখনও বা গোলাকার বা ডিম্বাকার, আঁরার 
কখনও AM নলের মত হয়। সাইটোপ্রীজম বাতীত নিউক্লিয়দ বীচিতে 
পারে না, আবার নিউক্রিরস ব্যতীত সাইটোপ্লাজম মরিয়া ata কোষগুলিকে 
বৈজ্ঞানিক উপায়ে রঙ করিলে সাইটোপ্লাজমের চেয়েও নিউক্লিয়স বেশী মাত্রায় 
বিন হয়। নিউক্লিয়সের মধ্যে নিগ্ললিখিত বস্তগুলির সন্ধান পাওয়া যায়। 
(iii-ক) নিউক্রিয় পর্দ। (Nuclear membrane )__নিউক্রিঘ়সের চারিপাশে 
বা নিউর্লিয়সকে পরিবেষ্টন করিয়া একটি স্বচ্ছ cow পর্দা থাকে। ইহাকে 
নিউক্লিয় পর্দা বলা হয়। নিউক্লিয় পর্দা নিউক্লিয়সকে বাহির হইতে রক্ষা করে। 
ইহা সাইটোপ্নাজম হইতে বিবিধ বস্তুর নিউক্লিয়সে প্রবেশ এবং নিউক্লিরম হইতে 
বাহিরে আসা নিয়ন্ত্রণ করে। (iia নিউক্লিয়প্জীজম (Nucleoplasm)— 
নিউক্লিয়সের মধ্যে স্বচ্ছ ঘন তরল পদার্থ থাকে। ইহাকে নিউক্লিয়প্নাজম বলা 
হয়। ইহা! নিউ্লিয়সে পরিপূর্ণভাবে Ronal (ii) নিউক্লিওলাস্‌ 
(মle০lus)—নিউক্িয়প্রাজমের মধ্যে এক বা একাধিক ছোট, ঘন ও গোলা- 
কার বস্ত থাকে | এই ক্ষুদ্র অথচ স্পষ্ট বস্তগুলিকে নিউক্লিয়সের নিউক্লিওলাজ্‌_ 
(Nucleolus) বলা হয় । ইহা সহজেই রঙ শোষণ করিতে পারে। Gii) 
ক্রোমাটিন রেটিকুলাম ( Chromatin reticulum )__নিউরিয়গ্লাজমের 
মধ্যে সরু স্থতার মত অনেকগুলি বস্তু জালকাকারে থাকে। সেই ক্রোমাটিন 
সুতীগুলি কোষবিভাগের সময় কতকগুলি নির্দিষ্ট সুতার মত খণ্ডে খণ্ডে বিভক্ত 
হয়। ইহাদের ক্রোনমোসোম (Chromosome) বলে। এইগুলির সংখ্যা 
প্রত্যেকটি প্রজীতিভুক্ত প্রাণীর কোষে সমান থাকে। ইহারা বংশগত 
(hereditary) ধর্ম বা বৈশিষ্ট্য বহন করিয়া থাকে | 

(iv) ee, {সোম ( Centrosome) :—fatfeacna বাহিরে বা 
প্লাজমালিমার অনতিদূরে একটি স্পষ্ট গোলাকার ঘন বস্তু দেখা যায়। ইহাকে 
cee tala বলা হয়। এই সেটটোসোমটি ঘন স্বচ্ছ তরল পদার্থ দ্বারা 
গঠিত। এই স্বচ্ছ পদার্থটিকে সেপ্ট্যোম্ফিরার ( Centrosphere ) বল! হয় | 
সেন্টেপক্িয়ারের মধ্যে একটি বা দুইটি বৈশিষ্টপূর্ণ কণিকা দেখা যায়। এই 


কোষতত্ব as 


কণিকাগুলিকে cate ওল ( Centriole ) বলে | সেপ্ট্টোসোমের চাঁরিপাশ 
পরিবেষ্টিত করিয়া অনেকগুলি রশ্মির ন্যায় বস্তু দেখা যায়। এটি বন্তগুলিকে- 
জ্যাস্টার (Aster বলা হয়। কোব-বিভাগের সময় ইহাদের কার্কারিতা' 
উল্লেখযোগ্য | 

(v) মাইটোকনড়িয়া বা কনড্রিওসৌম ( Mitochondria or- 
Chondriosome ) £__কোধের নিউক্লিয়সের চারিপাশে সাইটোপ্লাজমের 
মধ্যে অনেকগুলি ছোট ছোট গোলাকার বা কাঠির মত কঠিন বস্তু দেখা যায়! 
এইগুলিকে মাইটোকনডরির। বা কনড্রিওজোম বলে। ইহাদের কার্ষ-- 
কারিতার বিষয় সঠিক জানা নাই। কেহ কেহ বলেন, ইহারা কোষের 
শ্বাসকার্ধে সহায়তা করে, আবার কেহ কেহ বলেন যে ইহার! কোষের মধ্যে: 
তেল ও স্সেহজাতীয় (7545) ate পরিপাক করিতে সাহায্য করে! 

(vi) গন্সি বস্তু (99178 bodies ) :£_কোষস্থ নিউক্লিয়সের সাধারণতঃ: 
বা কাঠির মত বা স্থতার মত পদার্থ মটরমালার' 
মত থাকিতে দেখা যায়। ইহাদের গল্লি বস্তু বলা হয়। ইহার! রাসায়নিক- 
উৎসেচক ক্ষরণ করে। তদ্দারা কোষের মধ্যে বিপাকীয় কার্ধের RN হয়। 
কেহ কেহ মনে করেন, ইহারা কোষের মধ্যে কোষ-গহবর WE FCA 
নিষেকের ( fertilization ) সময় ইহাদের কার্য উল্লেখযোগ্য | 

সেন্টেসৌম, মাইটোকনডিয়া ও গনি বস্তগুলি প্রাণীর কৌধবিভাগের' 
সময় সমভাবে বিভক্ত হইয়া নিউক্লিয়সের মতন দুইটি অপত্যকোষে' প্রবেশ 
করে। ইহারা সকলেই সজীব | 

(vii) কোবন্ছ বিপাকীয় বস্তু ( Cytoplasmic inclust 


মধ্যে সাইটোপ্নীজমের ভিতর অনেকগুলি কঠিন জৈবনিক পদাৰ্থ দেখা 


কোষের 
( starch granules ), তৈল-বিন্দু ( oil-drops ), 


যায়। শ্বেতসার কণিকা 
ও সেহপদাৰ্থ (fat globules) প্রভৃতি 3% সাইটোপ্রীজমের ভিতরে, 
বিক্ষিপ্তভাবে থাকিতে প্রায় প্রতি কোঁষেই দেখা যায়। 


একধারে কতকগুলি কণার মত 


ons ) $— 


২৮২ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


প্রাণিকৌৰ বিভাজন 
প্রাণিকৌষ বিভাজনের সময় নিউক্লিয়সের পাশে সেণ্টোনোম প্রথমে 
ছুই ভাগে বিভক্ত হয়। প্রতিটি ভাগ ধীরে ধীরে পৃথক হইতে থাকে এবং এই 


৫৫-ক নং চিত্ৰ-প্রাণিকোষের মাইটোসিন প্রক্রিয়ার বিবিধ 
Ci i দশা 
ও য্যাস্টার : ৪, স্পিগুল্‌ : ৫, ক্রোমাটিউস্‌ : ৬, স্টেমবডি। | 


সময় উহাদের মধ্যে নিউক্রিয় তন্তু Ë হয়। 


ORR eter একটি ভাগ 
উত্তর মেক এবং 


দ্বিতীয় ভাগ দক্ষিণ মেরুতে গিয়া অবস্থান করে। উহাদের 


কোঁষতত্ব ২৮৩ 


মধ্যকার নিউক্লিয় তন্তগুলি aT বড় হয় এবং নিউক্লিয়সের ক্রোমোজোম- 
গুলিকে আবৃত করে এবং ক্রোমোজোমগুলি তন্কগুলির সহিত নানাভাবে 
আটকাইয়া যায়। উদ্ভিদ্কোষে সেণ্ট্োোসোম না থাকায় উপরোক্তভাবে 


নিউক্লিয় তন্ত VP হয়। 
মেটাফেজ, পর্যায় ( Metaphase )__এই পর্যায়ে ক্রোমোজোমগুলি 
কোষের মাঝামাঝি বৃত্তাকারে জম! হয়। কোষের এই জায়গাকে বিষুব অঞ্চল 
(Equitorial region) বলে। এই পর্যায়ে ক্রে নানি 
নিউক্লিয় তন্তুর সহিত আটকাইয়া থাকিতে দেখা যায় এবং ক্রোমোজোম ও 
তাহার দেন্টেমিয়রগুলিও বেশ স্পষ্ট দেখা যায়। 
আযাঁলীফেজ পর্যায় (Anaphase stage)—@3 পর্যায়ে ক্রোমোজোমের 
ক্রোমোটিডগুলি সম্পূর্ণভাবে বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়। নিউক্লিয় তন্তুর সাহায্যে 
জোড়া ক্রোমোটিডগুলির একটি উত্তর মেরুর দিকে আর দ্বিতীয়টি দক্ষিণ-মেরুর 
দিকে সরিয়৷ যাইতে দেখা যায়। নিউক্লিয় তন্বগুলি নিফাশন করিয়া ছোট 
হইয়া যায়। ফলে ক্রোমোটিডগুলি সহজেই উপরে (N. pole) এবং নীচে. 
(8. pole) সরিয়া যায় এবং পরস্পরের নিকটতর হয়। এইভাবে ক্রোমো- 
জোমের অর্ধেক ক্রোমাটিড উত্তর মেরুর নিকট যায় এবং বাকি অর্ধেক দক্ষিণ, 
1 হয়। 
পিতা (Teens sage ake জোট 
গুলি জল-শোধণের পর ল্বা ও সোজা হইয়া যায় এবং পরস্পরের সহিত যুক্ত 
হইয়া একটি নৃতন নিউক্লিয়সের স্থষ্টি করে । এই সময় নিউক্লিয় we লুপ্ত হইয়া 
যায়। অতঃপর নৃতন করিয়া নিউরিওসাস ও নিউক্লিয়ার পর্দার সৃষ্টি হয়। 
সাইটৌকাইনেসিস- Stew বিভাগের পর বিষুবীয় অঞ্চলের ছুইধারে- 
সাইটোগ্নাজমে একটি করিয়া Tie পড়ে। এই ATH দুইটি পরস্পরের দিকে 
অগ্রসর হইতে থাকে এবং শেষে পরস্পরের সহিত মিলিত হইয়া কোষের 
সাইটোপ্রাজমকে ছুইভাগে বিভক্ত করিয়া দেয়, ফলে দুইটি নৃতন অপত্য 
কোষের স্যটি gal এই দুই নৃতন কোষের ক্রোমোজোমের সংখ্যা ইহাদের 
জনিভৃকোষের ক্রোমোজোমের সংখ্যার সহিত সমান। মাইটোসিস্‌ উদ্ভিদ্‌ ও. 
প্রাণীদের দেহকোষ বিভাজনে কেবলমাত্র কার্যকরী হয়। উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণীদের, 


বীজকোষ বিভাজন কেবলমাত্র মেয়ো সিস্‌ (meiosis) প্রক্রিয়ায় হয় 


-২৮৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ__২য় ভাগ 


- মেয়োসিস্‌ ( Moiosis )_ পুরুষের শুক্রাণু, (sperm) এবং স্রীর for 
কোষের (ovum) সংযোগের ফলে নিষেক (fertilization) হয়। দুইটি 
‘কোষের মিলনে একটি কোষের সৃষ্টি হয় এবং ইহা? হইতেই নৃতন জীবের ও 
জীবনের উৎপত্তি । পুরুষের একটি নির্দিষ্ট সংখ্যক ক্রোমোজোম তাহার 
ভুক্তাণুতে থাকে এবং ডিম্বকোঁযেও সেইরূপ নির্দিষ্ট সংখ্যক ক্রোমোজোম থাকে। 
awa শুক্রাণু ও ferric মিলনে যে কোঁষটি সৃষ্টি হইবে, তাহাতে দ্বিগুণ 
সংখ্যক ক্রোমোজোম থাঁকিবে। কিন্ত ইহা অসম্ভব। সেইজন্য শুক্রাণু ও 
ডিম্বকোঁষের BPA সময় ইহাদের ভিতরকাঁর ক্রোমোজোমের সংখ্যা এক 
অভিনব প্রক্রিয়ার দ্বার! অর্ধেক হইয়া যাঁয়। ফলে শুক্রাণু ও ডিম্বকোষের 
মিলনের ফলে যে কোষটি সৃষ্টি হয়, তাহাতে পিতামাতার মত সমান সংখ্যক 
ক্রোমোজোম থাকে। 
একটি জননকোঁষ কোঁষবিভাজনের সময় ইহাঁর নিউক্লিয় পর পর দুইবার 
বিভক্ত হয়। দুইবার সাইটোকাইনেসিস হয়। ফলে একটি কোষ বিভক্তির 
"দ্বারা চীরিটি কোষে পরিণত হয়। প্রথম বিভাগে নিউক্লিয়সের ক্রোমোজোমের 
সংখ্যা অর্ধেক VA যায় । সেইজন্য প্রথম বিভত্তিকে হ্রাস-বিভাজন ( reduc- 
“tion division) বলা হয়। দ্বিতীয় বিভাগে ক্রোমোৌজোমের সংখ্যা ঠিক 
থাকে, gia পায় না। সাধারণ মাইটোসিস প্রথায় বিভক্ত হয়। উদ্ভিদ্‌ ও 
প্রাণীদের প্রতিটি জীবের জননকোষ এই মেয়োসিদ পদ্ধতিতে বিভক্ত a 
নির্দিষ্ট জীবের মধ্যে ক্রোমোজোমের সংখ্যা সমান রাখে। ফলে প্রতিটি জীব 
আপন আপন বৈশিষ্ট্য বিকাশ করিতে পারে। 


হতনা! ( Tissue ) 
প্রতিটি জীবের শুরু হয় একটিমাত্র কোষ হইতে এবং এই কোষই দুইভাগে 
বিভক্ত হইয়| দুইটি কোষে পরিণত হয়। এই দুই অপত্য-কোঁষ আবার ata 
বার বিভক্ত হইয়| বহুকোঁষে পরিণত হয়। এইভাবে এককোয হইতে বহু- 
কোধী প্রাণীর সৃষ্টি হয়। একভাবে বৃদ্ধিপ্রাঞ্ত এবং একপ্রকার কা্ধরত 
কৌবগ্তলি একত্রিত হইয়া কলার VE করে। সুতরাং একভাবে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত এবং 
একইপ্রকার কার্ধরত একত্রিত কোষগুলিকে কল। বলে। একরকমের কলার 


ate ২৮৫ 
৮ 


-মষ্টির এক-একটি যন্ত্র গঠন করে । আবার কতকগুলি যন্ত্র পরস্প 
সংযুক্ত হইয়া একটি অন্তরে পরিণত হয়। প্রতিটি অন্ত পরস্পরের ie 
হুইয়া একটি Vig পরিণত হয়। প্রতিটি তত্র একটি নির্দিষ্ট কার্য ae 
করে | অনেকগুলি তন্ত্র পরস্পরের সহযোগিতা এবং ইহাদের সমষ্টি ডি 
ফলই প্রাণীর স্বাভাবিক জীবন। এইভাবে একটি কোষ হইতে fr a 
কলা, যন্ত্র এবং পরে তন্ত্রের উৎপত্তি ea) উচ্চন্তরের প্রাণীদের টি এ 
ছয় প্রকার কলা দেখা যাঁয়। নিম্নে উহাদের বিবরণ দেওয়া হইল : A 
(ক) saad কলা! হা এপিথিলিক্রীল কল! (Epith 
lial tissue) :-_এই কলা পাতলা পর্দার মত এবং সাধারণতঃ দেহের aaa 
ব| ভিতরে থাকে | দেহের চামড়ার উপরের পর্দা এবং পৌষ্টিকনালীর ভিতর x 
পর্দা ইত্যাদি আবরণী কলার উদদীহরণ। দেহের বাহিরের আবরণী টনি 


৫৬নং চিত্র ক্কোয়ামাস এপিধিলিয়ম কোষ দেখান হইতেছে | 
(১) নিউক্লিয়স; (২) সাইটোপ্লাজম। 


ernal epithelium ) বলে এবং যখন আবরণী 
উহাকে আন্তঃআবরণী কলা (Internal 
„epithelium ) বলা হয়। আবার যখন আবরণী কলা একস্তর কৌধবিশিষ্ট 
হয়, তখন ইহাকে সরল আবরণী কলা ( Simple epithelium ) বলা 
হুয়। তখন অনেকগুলি স্তরবিশিষ্ট কোষ লইয়া আবরণী কলা গঠিত হ্য় 
(যেমন--ব্যার্ডের চামড়া), তথন এই আবরণী কলাকে জটিল বা স্তরীভুত 
আবরণী কলা ( Stratified epithelium ) বলা হয়। এই কলার কোষগুলি 


-বহিঃজাবরণী কলা (Eet 
দেহের ভিতর থাকে, তখন 
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কখনও চ্যাপ্টা হয়, আবাঁর কখনও লঙ্বা সিলিয়াবিশিষ্ট হয় । আবার কখনও, 
কখনও আবরণী কলার কোম্নগুলি গ্রন্থিতে পরিণত হয়। আবরণী কলার 
আরুতি ও প্রকৃতি অনুযায়ী ইহাদের বিবিধ নামকরণ দেখা যায়। ইহাদের 
পৃথক পৃথক ভাবে নিযে বর্ণনা করা হইল £ 

() array আবরণী ( Squamous epithelium ) :__এই কলার 
কোঁষগুলি চ্যাপ্টা, প্রায় চতু্ভূ জের মত এবং ছাদের টালির মত একটির সহিত 
একটি পরস্পর সংযুক্ত থাকে । সাধারণতঃ দেহের ভিতরকার আবরণীর স্তর 


€৭নং চিত্র-কলম্নার এপিথিলিয়ন কোষ দেখান হইতেছে। 
(১) কোষান্তর aa 5 (২) নিউক্লিয়স ; (৩) ক্রোমাটিন; 
(৪) নিউক্িয়নঃ (৫) cata 


(peritoneum ) এইরূপ কলায় গঠিত। রক্তনালিকার ভিতরের আপন্তরটি: 
(lining ) স্ক্যামাস্‌ কলায় গঠিত। 


(i) কিউবিকল্‌ আবরণী (Cubical epithelium ) :£=এই কলার, 
কোযগুলি ঘনারুতি অর্থাৎ ইহাদের সন্মুখের আকার বহু-বাহুবিশিষ্ট ক্ষেত্রের 
মত দেখিতে হয়। সাধারণতঃ ইহারা লালাগ্রন্থি-নালী গঠন করে। বৃক্কাশয়৷ 
ও যকৃতের ভিতরকার নালীগুলি এইরূপ কোষ দ্বারা গঠিত। 

(i) কলম্নার আবরণী ( Columnar epithelium ) £—-ই আবরণীর' 
কোষগুলি লম্বা দণ্ডের মত এবং একের পর এক নাজানো থাকে | কৌযগুলির। 


২৮৭ 


নিউরিয়স বেশ স্পষ্ট এবং বড় হয়। ইহাদের বাহিরের দিকের সাইটোপ্লাজম 
বেশ স্তবীভূত হওয়াতে ইহারা খাছরস শোষণের উপযুক্ত। সাধারণতঃ 
পৌষ্টিক নালীর পাকস্থলী হইতে জলাশয় পর্যন্ত ইহাদের ভিতরকার আস্তর 
এইরূপ কোষবিশিষ্ট আবরণীর দ্বারা আবৃত। পৌষ্টিক গ্রহ্থিগুলিও এইরূপ 
কোষবিশিষ্ট আবরণীর দ্বারা আবৃত। কলম্নার কোষের ভিতর মাইটো- 
Fae স্পষ্ট দৃষ্ট হয়। ইহারা রাসায়নিক উৎসেচক নির্গত করিয়া খান্ত 
পরিপাক ক্রিয়ার সহায়তা করে। 

(iv) সিনিয়াযুক্ত আবরণী (Oiliated epithelium ) :__এই 
আবরণীর কোষগুলি কিউবিকল এবং কলম্নার কোষের দ্বারাই কিছু পরিবর্তিত 
হইয়া গঠিত হয়। এই কোষগুলির মুক্ত ধারের (free surface) এক 
সারিতে অনেকগুলি সাইটো- 
প্রাজম fate স্থতার মতন 
fafa থাকে। ধানক্ষেতের 
ধানগাছগুলি যেমন যেদিকে 
বাতাস বহে, সেইদিকেই নুইয়া 
পড়ে, তেমন মিলিয়াগুলিও ২৮, 
একসঙ্গে সঞ্চালিত হয়। দেখান হইতেছে। 
সিলিয়াযুক্ত কোবগুলির মাঝে মাঝে গ্রন্িকোষও দেখা যায়। ইহারা 
পিচ্ছিলরস নির্গত করে। আবার সিলিয়াযুক্ত কোষগুলির মূলে ছোট ছোট 
কোষ দেখা যায়। ইহাদের পরবর্তী কোষ (replacement cell) বলা হয়। 
ইহারা প্রয়োজনের সময় সিলিয়াযুক্ত কোষে রূপান্তরিত হয় এবং সিলিয়াযুক্ত 
কোষের মতই কাজ করে। শ্বাসনালীর ভিতরকার আন্তরে এইরূপ সিলিয়া- 
যুক্ত আবরণী কলা থাকে | শ্বাসনালীতে হঠাৎ জল বা খাদ্য প্রবেশ করিলে 
এইরূপ সিলিয়াযুক্ত কোষের দ্বারাই উহা বাহির হইয়া যায় | কোষগুলি সিলিয়া 
সঞ্চালনের ছারা জল বা খাঁষ্তের টুকরা বাহির করিয়া দেয়। 

(৮) গ্রন্থি আবরণী ( Glandular epithelium ) £—এই আবরণী 
কোষগুলিও কিউবিকল ও কলম্নার কোষগুলির পরিবতিত রূপ। ইহারা 
পাঁতলা পর্দা গঠন না করিয়া একত্রিত হয় এবং আবরণীর স্থষ্টি করে। 


গ্রন্থিকৌষের গহ্বরকে এলভিওলাই ( alveoli ) বলা হয়। 


জী. বি. (২য়)--২ ০ 
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(vi) সংবেদনশীল আবরণী (Sensory epithelium ) :— a? 
আবরণীর্‌ কোঁষগুলি কলম্নার কোষের মত। ইহাদের মুক্ত ধারে একটি স্থতার 
মত ক্ষুদ্র সংবেদনশীল অঙ্ক থাকে। কোষের ভিতর ster একটি ছোট 
নার্ভের সংযোগ থাকায় প্রতিটি কোষ গন্ধ, শব্দ এবং স্পর্শ প্রভৃতি অনুভূতি 
ma সরবরাহ করিতে পারে । এইরূপ কোষ সাধারণত: নাসানালীর 
ভিতরকার আনস্তরে থাকে । দেহের বাহিরের বিশেষ বিশেষ স্থানে এইরূপ 
কোবগুলি একত্রিত হইয়া থাকিতে দেখা যায় । 

(খ) যৌগ কলা ( Connective tissue ):—a কলাগুলি দেহের 
ভার বহন করে এবং অন্যান্ত কলা ও যন্ত্রগুলিকে পরস্পর পরস্পরের সহিত 
সংযুক্ত করে। আমরা জানি যে আবরণী কলার কোষগুলি সংখ্যায় অসংখ্য 
এবং কোষগুলির মাঝে কোষ-সংযুক্ত aw নাই। কিন্ত যোগ-কলার কোষগুলির 
প্রকৃতি বিপরীত। এই কলার কোষগুলির সংখ্যা খুব কম এবং ইহাদের মধ্যে 
যথেষ্ট সংযুক্ত বস্তু বিদ্যমান। কোষের এই সংযুক্ত বস্তুকে ম্যাটি কা 
( Matric) বলা হয়। তরুণাস্থি (Cartilage), অস্থি (Bone) ও মেদকলা 
( Adipose tissue ) যোগ কলার উদাহরণ | নিম্নে কয়েক প্রকারের যোগ 
কলার বিবরণ দেওয়! হইতেছে, যথা,__ 

O এরিওলার Seti (Arcolar tissue) ৮ ইহা প্রকৃত যোগকলা | 
এই কলা দেহের চামড়ার নিয়ে থাকে এবং চামড়ার সহিত দেহের অন্যান্য 
কলা এবং যন্ত্রের সহিত সংযোগসাধন করে। ইহা জেলীর মত পদার্থ দ্বারা 
গঠিত এবং এই পদার্থের মধ্যে কিছু সংখ্যক ছোট ছোট কোষ বিক্ষিপ্ত থাকে | 
জেলীর মত পদার্থের মধ্যে প্রচুর স্থতার মত পদার্থ থাকে। ইহারা 
জালকাকারে জেলীর মত পদার্থের মধ্যে বিস্তারিত। কোষগুলি এই সুতার 
জালকাকারে Raai কোবগুলি ছুইপ্রকাঁরের Bl প্রথম প্রকার 
কোবগুলির তরল-রপের দ্বারা স্থতা (fibre) Afis হওয়ায় এইপ্রকার 
কোষগুলিকে সৃতাপ্রসূত কোষ ( fibroblast ) বলা হয়। দ্বিতীয় প্রকার 
কোবগুলি আগ্চপ্রাণী আমিবার মত এবং ইহারা জেলীর মত wia বা 
যোগ পদার্থ নির্গত করে। gee ইহাদের য্যাটি, I, কোষ (Matris 
cell) বলা হয়। স্থতাপ্রস্থুত কোষ ছুই রকমের স্থতা উৎপন্ন করে। 


এক 
রকমের সুতা পীতবর্ণের ( yellow fibre ) হয়| 


ইহাদের HCI শাখাগুলি 


q ২৮৯ 


জালকাকারে থাকে। দ্বিতীয় প্রকার স্থতা সাদা-রডের (white fibre) হয় | 
ইহাদের সুস্মতম শাখাশুলি একত্রিত হইয়া বাণ্ডিলের মত তৈয়ারী করে। এই 
সাদা সুতাগুলিকে জলে ফুটাইলে ইহাদের দেহ হইতে জেলীয় পদার্থ বাহির হয়। 

(৪) রজ্জকলা। (Librous tissue) ইহাদের বিভিন্ন যন্ত্রকে আকার 
দেয় এবং পেশীগুলির চারিপাশে এক আবরণী-পর্দা তৈয়ারী করে। 

(1%) মেঘ-কলা। (Adipose £95%০)-_কতকগুলি এরিওলার কলা 
পরিবর্তিত হইয়া মেদ-কলার eB করে। কিন্তু সাধারণ এরিওলার কোষগুলি 
হইতে মেদ-কলার কোবগুলি আকারে বড়। মেদ-কলার কোষের মধ্যে চৰি 
বা স্গেহ পদার্থ নির্গত হইয়া জমা হয়। বুকের উপর, পেট ও ঘাড়ে এইরূপ 
কলার সমাবেশ দেখা যায়। - 


৫৯নং চিত্র-তরণাস্থি প্রস্থচ্ছেদের কিছু অংশ বড় করিয়া দেখান হইতেছে। 
(১) নিউর্লিয়স; (২) মাটি ক্স বা কোব-সংযোগকীরী বস্তু ; 
(৩) তরুণাস্থি কোষ; (8) তরণাস্থি কোষ । 


(iv) তরুণাস্থি (Cartilage) —3 এক প্রকারের যোগ-কলা। 
কলাগুলি অপেক্ষারুত শক্ত হইলেও অনায়াসে সংকুচিত ও প্রসারিত হইয়া 
থাঁকে। ইহা সহজেই চাপ বা aes আঘাত সহ করিতে পারে। 
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এই কলার মধ্যে তরুণাস্থি কোষগুলি (Cartilage cell) কনডিন 
(Chondrin) নামক একপ্রকার রাসায়নিক বস্তু নির্গত করে। এই বস্তুর 
মধ্যেই তরুণাস্থি কোঁষগুলি দুই, চার, আট করিয়া এক এক স্থানে একত্রিত 
হইয়া থাকে। এনড্রিনের মধ্যে মাঝে মাঝে শূহ্যগহবর দেখা যায়। এই 
গহ্বরগুলিকে ল্যাকিউনি (Lacunae. Sing. Lacuna) বলা হয়। সমস্ত 
তরুণাস্থি কলাটি একটি অপেক্ষাকৃত শক্ত we Fale দ্বারা fie আবরণী 
দিয়া ঢাকা থাকে । আবরণীটি দেখিতে সাদা চকচকে হয়। তরুণাস্থি 
আবার বহুপ্রকারের হয় ; যেমন-_হ্যাঁলাইন তরুণাস্থি, ইলাস্টিক তরুণাস্থি 
এবং সাদা রজ্জ,-তরুণাস্থি প্রভৃতি। মানুষের বহিঃকর্ণ (Pinna) ইলাস্টিক 
SHA দ্বারা Afs ॥ 
আবার হাড়ের পরস্পরের 
সহিত সংযোগ স্থলে 
হ্যালাইন তরুণান্থি দেখা৷ 
যায়। 

(৮) অস্থি (Bone) — 
অস্থি অতি কঠিন যোগ- 
কলা। ইহা দেহের ভার 
যথেষ্ট গ্রহণ করিতে 


oe ১ পারে এবং চাপও যথেষ্ট 
করিতে 

৬*নং চিত্র_অঙ্থির প্রস্থচ্ছেদের কিছু অংশ বড় রি পারে। 

করিয়া দেখান হইতেছে | কিন্তু ইহা চাপে একবার 

(১) UHR; (২) হাভারসিয়ান প্রণালী ; বাকিয়া গেলে আবার 


(৬) ল্যাকিউনি ; (৪) কেনানিকুলি ; (৫-৬) ল্যামেলা। Teer ফিরিয়া যাইতে 
পারে না। অন্যান্য যোগকলাঁর রীতি অনুযায়ী ইহাও কোষ-নির্গত 
রাসায়নিক বস্তু এবং কতকগুলি কোষ লইয়া গঠিত। কোষান্তর বন্ধগুলি 
সর্বদাই নির্গত রাসায়নিক কঠিন বস্তু দ্বারা ভরাট থাকে। এই বস্তুটি 
ক্যালসিয়াম ফসূফেট, (Calcium Phosphate) ইত্যাদি নানাপ্রকাঁর 
রাসায়নিক পদার্থের দ্বারা IS) অস্থিকলার মধ্যে অস্থি-কোষ (bone 
cell) Rimasta থাকে এবং অস্থিকলার মধ্যে অনেকগুলি ল্যাকিউনি 
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অনেকগুলি এককেন্দ্রীয় স্তরে (bone-lamellae) বিভেদিত। অস্থিকলার 
মধ্যে অনেকগুলি সরু সরু নাঁলী থাকে এবং ইহারা অস্থি-মজ্জার 
(bone-marrow) সহিত সংযুক্ত । সরু সরু নালীগুলিকে হাভারদিরান 
(haversian) নালী বলা হয়। অস্থিকোষ বা অসটিওয্রাষ্ট (Osteo- 
&7০)-গুলি দেখিতে মাকড়সার মত। ইহাদের কোষ-দেহের চারিপাশ 
হুইতে সুতার মত শাখা-প্রশাখা বাহির হুয়। 

(iv) শোণিত কলা (Vascular tissue) tate একপ্রকার 
,যৌগকলা। কিন্তু ইহার কৌধাস্তর বস্তগুলি কঠিন না হইয়া তরল হয় 


২ 


ৰু 
৬১নং চিত্র-সংবহনতন্ৰের কলা দেখান হইতেছে। 

কে) গিনিপিগের লোহিত রক্তকণিকা। (১) সম্মুখচিত্র ; (২) পার্চিত্র। 

(থ) ব্যাঙের লোহিত রক্ত-কণিকা। (৯) সম্মুখচিত্র ; (২) পার্বচিত্র । 
এই কলার নির্দিষ্ট কোন স্থান নাই বটে, তবে ইহার দেহের প্রতিটি কোষে 
পৌছায় এবং নির্দিষ্ট পথে ঘুরিয়া বেড়ায়। ইহার কার্য বহুমুখী । এই কলার 
জলীয় কোধাস্তর বস্তু বা মাধ্যমটির নাম রক্তরস (Plasma) এবং ইহার 
অন্তঃস্থ কৌবগুলির নাম রক্তকোব (blood corpuscles) | রজরসের রঙ 
সাধারণতঃ খড়ের রংয়ের মত কিংবা সামান্য হুলদেটে। বিভিন্ন প্রকারের 
রক্তকোষের মধ্যে লোহিত রক্তকৌবৰ (Red-corpuscles or crythcytes) 
গ্রধান। এই কোষের মধ্যে হোমোঁগ্লোবিন (Hemoglobin) নামক 
রাসায়নিক দ্রব্য থাকে। ইহার বায় হইতে অক্সিজেন শোষণ করিবার 
ক্ষমতা প্রচুর। হোমোগ্োবিন দেখিতে সামান্ত লাল। কিন্তু কোটি কোটি 
কোষ একত্রিত থাকায় রঙ টকটকে লাল হয়। এক ঘন মিলিমিটার 


সাঁনবরক্তে পাচলক্ষ লোহিত রক্তকৌষ থাকে | 


২৯২ জীববিজ্ঞান প্রবেশ-_-২য় ভাগ 


দ্বিতীয় প্রকার বক্তকোষ দেখিতে সাদা এবং ইহার সংখ্যা লোহিত 
বুক্তকৌঁষের তুলনায় অনেক কম। ইহাদের শ্বেত-রক্তকোষ (White 
corpuscles ব| Leucocytes) বলা হয়। কোষগুলির আকার লোহিত 
রক্তকোষের চেয়েও বড় হয় এবং ইহার নিউক্লিয়সের আকারের কোন নিয়ম 
নাই। মানব রক্তের প্রতি ঘন মিলিমিটারে ইহাদের সংখ্যা প্রায় ছয় হইতে 
আট হাজার পযন্ত দেখা যাঁয়। কতক শ্বেত রক্তকোষ আ্যামিবার মত 
অভিক্ষেপ নিক্ষেপ করে এবং ক্ষণে ক্ষণে 
আকার ব্দলায়। সাধারণতঃ ইহারা দেহের 
ভিতরকার অনিষ্টকারী ব্যাক্টিরিয়া জীবাণু, 
ধ্বংস করে। তৃতীয় প্রকার রক্তকোষকে 
থ,দ্ধোসা ইট (Lhrombocytes) বলা হয়। 
ইহাদের সংখ্যা অগণিত এবং আকারে অতি 
RE) দেহের কোন অংশ কাটিয়া গেলে 
এই কোষগুলি রক্ত জমাইয়া (colt) qe বন্ধ 
করিতে সাহায্য করে। 

(গ) পেশী =æ] (Muscle 
tissue ) :— 

সংকোচন কার্ধের জন্য এই কলার কোষ- 
গুলি অদ্ভূতভাবে রূপান্তরিত হুইয়াছে। এই 
কলার স্বয়ংক্রিয় কার্ষের ফলে মানুষ দেহের 
বিভিন্ন অঙ্গ সঞ্চালন করিতে পারে, এমন কি 


৬২নং চিত্র-_অনৈচ্ছিক পেশী- 
বদীহটিুনেখানহইডেছ। নিজের দেহকে বহন করিয়া একস্থান হইতে 


O নিউক্লিয়স;(২) সারকোলিমা;  অন্থস্থানে লইয়া যাইতে পারে। পেশীকলার 


Co) সারকোলিমার কাইত্রিল রঙ্জুর, সংকাচনের ফলেই ইহা সম্ভবপর হয়। 
রজ্জ,কলার সংকোচনে উহার পরিধি কমিলে ঘনত্বও কমে স্থতরাং ইহারা 
আকারে ছোট বা খর্ব হইয়া যায়। পেশীকোষ সাধারণতঃ তিনভাগে বিভক্ত 
aiias পেশীকোষ, অনৈচ্ছিক পেণীকোষ এবং হৃংপিণ্ডের পেশীকোষ। 

0) এঁচ্ছিক পেশীকোষ (A striped or striated fibre) ইচ্ছান্থযায়ী 
যখন যে পেশীগুলি সংকুচিত হয়, তাদের এচ্ছিক পেশীকোষ (voluntary 
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muscles) বলা হয়। এই পেশীর বজ্জুগুলি'লম্বা, গোলাকার ভ G 

ইহাকে একটি পাতলা পর্দা পরিবেষ্টন করিয়া থাকে | ee ea 
(Sarcolemma) qA) হয়। Rig 
মধ্যে নিউক্লিয়সটি ক্রমাগত বিভক্ত 
হইয়া বহু নিউক্রিয়সের সৃষ্টি করে, 
কিন্ত কৌষ-বিভক্ত হয় না। ইহার 
ফলে রজ্ছুর ভিতর বহু নিউক্লিয়স 
থাকিয়া যায়। স্থতরাং এচ্ছিক 
পেশী-কোষগুলি qe নিউক্লিয়সবিশিষ্ট | 


gare আড়াআড়িভাবে সাদা 
আর কালো দাগ দেখা! যায়। 3 
কোষের সাইটোপ্নাজম agaf 
ভাবে স্তরীভূত হইয়া স্থতার af? 
করে। এই সুতার ন্যায় 
সাইটোগ্লাজমের অংশগুলি কোষের 
এক দিক হইতে অপর দিকে 
লঙ্বালস্বিভাবে বিস্তারিত। ইহাদের 

(Myofibril) wont চিত্র_উচ্ছিক পেশীকলার 


মায়োফাইব্রিলের চিত্র দেখান হইতেছে | 
(১) নিউক্রিয়স ; ২) ফাইব্রিল। 


বলা হয়। 
সংকোচনের ফলেই FHP সংকুচিত 
এক বাগ্ডিল বা একগৌছা 
রজ্জুকোষ ফ্যাসিকুলি ( Fasioulli) বলা হয়। প্রত্যেকটি ফ্যাসিকুলির 


চারিপাশে একটি পাঁতলা পেশী 
( Perimysium ) বলে | আগেই বলা হইয়াছে যে, প্রাণী ইচ্ছা, করিলেই 
ame পেশীকলা সংকুচিত করিতে পারে। কারণ, প্রতিটি এচ্ছিক 


পেশকলার ভিতর প্রধান STEA ( centrat nervo system) একটি 


২৪৪ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 


শাখা প্রবেশ করে। সাধারণতঃ প্রাণীদের হাড়ের সহিত ওচ্ছিক পেশীকলা 
সংযুক্ত থাকে। 

(i) অনৈচ্ছিক পেশীকোষ (7৮০০ muscles) £__অনৈচ্ছিক 
পেশীগুলি স্বাধীনভাবে সংকুচিত হয় অর্থাৎ প্রাণীদের ইচ্ছাহুসারে ইহা সংকুচিত 
হয় না। এই পেশীগুলিতে স্বতন্ত্র াযুতত্ত্রের (sympathetic nervous 
system ) শাখা প্রবেশ করে এবং ইহারা সাধারণতঃ রক্তবাহীনালী ও দেহের 
ভিতরকার যন্ত্রের প্রাকারে বিদ্যমান | ইহাদের কোষগুলি মাকুর মত লম্বা ও 
অগ্র-পশ্াৎ ছুইদিকেই স্চালো। প্রতিটি কোষে একটিমাত্র নিউক্লিয়স থাকে। 
কোষগুলিতে সারকোলিমার মত কোন আবরণী নাঁই। পেশী রজ্ছুতে কালো 
ও সাদা দাগ থাকে না। কিন্ত ইহাদের কোষের সাইটোপ্রাজমে সংকোচন 
ক্ষমতাসম্পন্ন মায়োফাইব্রিলের ভাজ IITA | 

(ii) হৃৎপিণ্ডের পেশীকলা! (Cardiac muscles) ₹__পেশীকলার 
দ্বারা হৃদয় গঠিত হয় বলিয়া ইহাকে হংপিণ্ডের পেশীকলা বলা হয়। এই 
পেশীর কলাগুলি এচ্ছিক পেশীকলার পরিবন্তিত রূপ । কলার রজ্জুগুলি লম্বা, 
Te ও অপেক্ষাকৃত ছোট। বজ্ছুগুলি হইতে শাখা-প্রশাখা বাহির হয় রজ্ছুর 
এবং প্রতিটি কোষে একটিমাত্র নিউ্লিয়স থাকে | 


(ঘ) Sim] ( Nerve tissue ) :— 

এই কলাগুলি কতকগুলি বিশেষ কাজের জন্য এমনভাবে পরিবতিত 
হইয়াছে যে, সাধারণ কলার সহিত ইহাদের সাদৃশ্য থাকে না। কলাগুলি 
সংবেদনশীলত! ও উত্তেজনাশীলতা৷ বিষয়ে প্রাণীকে সাহায্য করে। শুধু তাহাই 
TR আবহাওয়ার খবরাখবরও ইহারা প্রাণীকে জানাইয়া দেয়, যেমন__ 
গ্রীক্মের সময় আমরা গরম EST করি ও শীতের সময় ঠাণ্ডা অন্গভব করি। 
আবার দেহের কোন স্থানের যে-কোন খবর বা সংকেত সেই দেহের অন্তস্থানে 
এই স্বাযুকলাই বহন FA | সায়ুকল! স্নায়ুকোষ ( nerve-cell ) এবং স্নায়ু 
রজ্ (nerve fibre) দ্বারা গঠিত। নিয়ে ইহাদের বিবরণ দেওয়া! হইতেছে : 

0) SACHS (0০৮০-০)_নাযুকোষের দেহ বেশ বড় এবং ইহার 
Cray নিউক্িয়পটিও বেশ বড়। সাইটো প্লাজমের মধ্যে গাঢ় রঙের নানা- 
প্রকারের রাসায়নিক দ্রব্য বিক্ষিপ্ত থাকে এবং কোষের চারিপাঁশ হইতে 


) 
| 


সাইটে ২০৫ 
প্লাজম দ্বারা অনেকগুলি লম্বা লম্বা সুতার মত অভিক্ষেপ বাহির হয়। 


"আবার প্রতিটি অভিক্ষেপ বহু শাখায় বিভক্ত। সাইটে সা 


ছুই রকমের হয়। যেগুলি বেশ লম্বা অথচ শাখা-প্রশাখা উৎপন্ন করে না 


paast প্রাযুকোযসহ স্নায়ুজ্জ দেখান হইতেছে। 


৬৪নং 

(১) নিউক্লিয়াস; (২) ডেনড্রাইড 
আবরণ; (৬) ira (৭) 
সেগুলিকে ভ্যাক্সন (Aron) বলে। ইহাদের দারা কোষ হইতে সংবাঁদ বহন 
করিয়া লইয়া যাওয়া হয়। আবার যে সমস্ত সাইটোপ্লীজমের অভিক্ষেপ 


অপেক্ষাকৃত ছোট হয় এবং অগ্রভাগে বহু শাখা-প্রশাখা উৎপন্ন করে, সেগুলিকে 


(৪) নিউরোলিমা) (5) মেডুলার 


3 (৩) আ্যাক্সন ঃ 
মিলার নিউক্লিয়াস । 


ব্যানিভারের পর্ব; (৮) নিউরো 


২৯৬ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ--২য় ভাগ 

ডেনড্রাইড (Dendrite) বলা হয়। ইহার! আবহাওয়ার সংবাদ বা 
বহির্জগতের সংবাদ উত্তেজনা-কোষে বহন করিয়া আনে। স্মায়ুকোষকে 
নিউরন (Neuron) বলা হয়। লম্বা aA Whar সুতাগুলি নায়ুরজ্জ,র 
সহিত মিলিত হয় এবং সবাযু-রজ্জুগুলি পরে পেশীকলার্‌ ভিতর প্রবেশ করে। 
আবার একটি কোষের ত্যাক্সন অন্য কোষের ড্রেনড্রীইটের সহিত মিলিত হইতে. 
পারে। এইভাবে সারা দেহে ন্নাযুকোষের শাখা-প্রশাখার মধ্যে অনেকগুলি: 
অতিরিক্ত রেখা দেখা যাঁয়। ইহাদের নিউরোগ্রিয়া (Neuroglia) বল! হয়। 


(5) WL রজ্জ, (Werve fibre) :_নিউরন কোষের ত্যাক্সন শাখার 
একটি পাতলা আবরণী আছে। এই আবরণীকে নিউরোলিম1 (Neuros 
lemma) বলা হয়। নিউরোলিমা পরিবেষ্টিত আ্যাক্সন শাখাকেই TIT. 
বলা হয়! সায়ু-রজ্জগুলি একত্রিত হইয়া ALS (nerve) পরিণত হয়। 


(৬) জন্নন-নকলা (Reproductive tissue)— 

কতকগুলি সাধারণকোষ জনন-কোষে রূপান্তরিত হয় এবং জনন-কোষ-. 
গুলি একত্রিত হইয়া! জনন-কলায় পরিণত হয়। জনন-কোষগুলি প্রাণীদের 
ডিম্বাণু ও শুক্রাণু উৎপন্ন করে । ডিম্বাণু আকারে গোলাকার এবং wath. 
আকারে লম্বা হয়। শুক্রাণু কোষটি মাথা, গলা, দেহ ও লেজে বিভেদিত 
হয়। প্রাণীদের ডিম্বাণু ও শুক্রাণু সংযোগে নৃতন প্রাণীর জন্ম হয় এবং 
এইভাবেই প্রাণীদের বংশবিস্তার ঘটিয়া থাকে | 


ত্র (0789) 


বিভিন্ন কলার সমন্বয়ে যস্তের সৃষ্টি হয়, হৃদয় বা হৃংপিগুটি, যেমন পেশীকলা, . 
যোগকলা ও রক্তকলার দ্বারা গঠিত হয়; আবার পৌষ্টিক নালীর দেহ তেমন: 
বহিঃআবরণী কলা, পেশীকলা, যোগ-কলা এবং অস্তঃ-আবরণী কণার দ্বারা 
গঠিত হইয়া থাকে। পূর্বেই বলা হুইগ্লাছে যে, কতকগুলি যন্ত্র পরস্পর 
পরস্পরের সংযোগে একটি তথ্থের RÈ করে। তন্ত্রের কার্য মূলতঃ একই 
হয়, যেমন-_পৌটটিক-তন্্। ইহাকে পৌষ্টিক গ্রন্থি এবং পৌষ্টিক নালীরপে" 


CRASS 


২৯৭ 


ছুইভাগে বিভক্ত করা যায়। ces নালী আবার মুখগহবর হইতে আর 
করিয়া গলবিল, গ্রাসনালী, পাকস্থলী, অস্ত্র ও মলাশয়ে বিভেদিত। পৌষ্টিক 


গ্রন্থিও লালা-গ্রন্থি, যকৃৎ প্রভৃতি গ্রন্থিতে বিভেদিত। 
কিন্তু এই সকল যন্ত্রের সকলেরই উদ্দেশ্য এক, অর্থাৎ 
ao পরিপাক করিয়া রক্তের জালিকার সহিত 
মিশ্রিত করা । Zork পৌষ্টিক তন্ত্রের যায় অন্যান্য 
তন্ত্রগুলিকে এই প্রণালীতে বিশ্লেষণ করিলে দেখা! 
যাইবে যে, প্রত্যেক WHIZ কার্য সুনির্দিষ্ট | মোট 
কথা একটি প্রাণিদেহ আরম্ভ হয় একটিমাত্র কোষ 
হইতে, পরে কোষ হইতে কলা, কলা হইতে যন্ত্র A 
হইতে wa গঠিত হয়। সর্বশেষে সমস্ত প্রকার 
gaei সমষ্টিগতভাবে একটি প্রাণিদেহ গঠন 


J 
৬৫নং চিত্র_জননকৌষ দেখান হইতেছে J 


(ক) শক্রাণু ১) মাথা s 
করে। সুতরাং তন্রগুলির সমষ্ট 
জীবন সম্পূর্ণভাবে নির্ভর করে। 


a 


(২ আকা (৩) দেহ। (4) ডি? (2) a 
গত কার্ষকারিতীর উপরই একটি সজীব প্রাণীৰ 


Rar 


জীববিজ্ঞান প্রবেশ-_২য় ভাগ 


নিয়ে মোটামুটি কলাগুলির একটি ছক দেওয়া হইল ঃ 


কলা 
( Tissue ) 
| 
| | l l | 
আবরণী কলা যোগ-কলা পেশীকলা ্নায়ুকলা জনন-কোষ 
(epithelial) (connective) (muscle) (nervous) (reproductive) 
ধা, | + | 


Omm © এরিওলার © Shee Omme 6) Feri 
(Squamous) (areolar) (voluntary) (neuron) (ovum) 
Gi) কিউবিকল (ii) রজ্জু-কলা (ii) অনৈচ্ছিক (i) shee (ii) ডিম্বাণু 
(cubical) (fibrous) (involuntary) (fibre) (sperm) 
(0) কলম্নার (ii) মেদ কলা Gii) afre- 
(columnar) (adipose) (cardiac) 
(iv) সিলিয়াযুক্ত (iv) তকরুণাস্থি 
(ciliated) (cartilage) 
(৮) গ্রন্থি (৮) অস্থি 
(glandular) (bone) 
(vi) সংবেদনশীল (vi) শোণিত কলা 
(sensory) (vascular) 
| | 
| | 
'লোহিত কণা শ্বেত রক্তকণা থ স্বোসাইট 
(RB. B. C.) (W. 8.0.) 


(Thrombocyte) 


উদ্ভিদ্‌কোষ ও প্রাণিকোষের মধ্যে সাদৃখ্য এবং পার্থক্য 
[ Similarities and dissimilarities between a typical 
plant cell and animal cell, ) 


সাদৃশ্য ( Similarities ) :— 
১। উভয় কোষেই সাইটোগ্লাজম এবং নিউক্লিয়স বিদ্ধমান। 


২। উভয় কোষের সাইটোপ্রাজম কোষ-প্রাচীর ও প্রাস্মা-মেসত্রেন পর্দার 
দ্বারা কোষের আকার নির্ণয় করে। 


কোষতত্ব 


২৯৯, 


৩। উভয় কোষের সাইটোপ্লীজমের ভিতর মাইটোক্নডরিয়া বিদ্যমান | 
৪। উভয় কোষের ভিতর কোষ-গহ্বর বা ভ্যাকুয়োল থাঁকে | 


৫। 


উভয় কোঁষের ভিতর সঞ্চিত খাদ্যবস্তু বা রেচন পদার্থ থাকে | 


৬। উভয় কোষের নিউক্লিয়াসের মধ্যে নিউক্লিয় আযাঁসিড, যথা রিবো-- 
নিউক্লিক wife (7১0৮০০81510 acid—R. N. A.) এবং ডেস্অক্সিরিবো-- 
নিউক্লিক miS ( Desoxyribonucleio acid—D: N. A. ) দ্বারা, 


ক্রমোজোমগুলি গঠিত। 


পার্থক্য ( Dissimilarities ) 


Sienta 
১। উদ্ভিদ্‌কোষের কোষ-প্রাচীর 
সজীব নয়। ইহা সাইটোপ্লাজম 
হইতে নির্গত রেচন পদার্থ সেলুলোজ 
দ্বারা afs | 


২। কোধগ্রাচীর পুরু বা স্থল ও 


কঠিন। 
৩। উত্ভিদ্কো মৃত হইলে উহার 


" আকার নষ্ট হয় না। পুরু cele 
প্রাচীর কোষের আকার ধারণ করিয়া 


রাখে। 
৪। উত্ভিদকোষে নানাপ্রকারের 
প্রাস্টিভ থাকে | 


প্রানিক্ষোন্স 


১।  প্রাণিকোষের কোষ-প্রাচীবু” 
নাই। কোষের লাইটোপ্লাজমকে, 
একটি অতি a সজীব আবরণ বেষ্টন- 
করিয়া থাকে। ইহাকে প্রাজমা- 
মেমত্রেন বলা হয়। প্রাজমা-মেম্রেন' 
কোষের এক্টোপ্লাজমের বাহিরের অংশ। 

২। প্রাজমা-মেমত্রেন অতীব সুক্ষ 


ও নরম। 
৩। প্রীণিকোষ মৃত হইলে উহার 


আকার নষ্ট হুইয়। qal সজীব 
প্লীজমা-মেমত্রেন ও সাইটোপ্লাজম 
পচিয়া দ্রবীভূত হয়। 


৪। প্রাণিকোষে প্রীসটিড, থাকে 
at) অতি আদি-প্রাণী Aa 
প্রভৃতি এককোষী প্রাণীদের দেহে 
সবুজ কণা দেখা যায়। 


Siercsia 
¢| Berets নিউক্রিয়সের 
নিকটস্থ সাইটোপ্রাজমের ভিতর 
সেনট্রোসোম দেখা যায় না। 


৬। উদ্ভিদকোষের মধ্যে গল্গি 


Qe থাকে না। 


৭। উদ্ভিদকোষে প্রথম অবস্থায় 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অনেকগুলি কোষ-গহ্বর বা 
ভ্যারুয়োল থাকে। পরে ইহারা যুক্ত 
হইয়া একটি বড় কোষ-গহ্বর নির্মাণ 
করে এবং তখন লাইটোপ্রাজম সরিয়া 
গিয়া কো-প্রাচীরের ধারে পাই- 
মোভিয়াল ইউট্রিকল্রূপে অবস্থান 
করে। 

৮। -কোবগুলির আকারের 
মধ্যে সাদৃশ্ত দেখা যায়। কোবগুলি 
আকারে বেশ aT | 
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প্রাণিক্োজ 
e  প্রাণিকোষের ভিতর 
নিউক্লিয়সের নিকটস্থ সাইটোপ্রীজমের 
মধ্যে সেনক্রোসোম থাকে 1 ইহা সজীব 
এবং প্রাণিকৌষ বিভাগের সময় 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। 


৬। প্রাণিকোঁষের ভিতর সজীব 
গল্গি বস্তু বিদ্যমান । ইহা লিপএড 
(lipoid ) ইত্যাদি প্রোটিন বস্তুকে 
তরল অবস্থা হইতে ঘন ও দানাপূর্ণ 
অবস্থায় তৈয়ারী করিতে পারে। 

৭। প্রাণিকোষের ভিতর ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র খুবই কম সংখ্যক কোষ-গহবর 
থাকে। ইহারা যুক্ত হইয়া প্রাইমো- 
ভিয়াল ইউট্রিকল we করে না। 


৮। প্রাণিকৌষগুলির আকারের 
মধ্যে বৈচিত্র্য দেখা যায়, যেমন সিলিয়া- 
যুক্ত কোষ, স্নায়ুকোষ ইত্যাদি । কোষ- 
গুলির আকার অপেক্ষাকৃত ছোট হয়। 


তি ৩০১ 


অনুশীলনী 
১। কোষ আবিষ্কারের একটি সংক্ষিপ্ত ইতিহাস। [Give an 


account of the history of a cell ] 
আদর্শ প্রাণিকোষ অঙ্কন করিয়া উহার অন্তরস্থ বস্তগুলির 
[ Draw a typical cell and describe its 


২। একটি 
বিশদ বিবরণ দাও । 


structure in detail. ] 


৩। কলা কাহাকে বলে? কোষের সঙ্গে কলার কি সম্বন্ধ ? আবরণী 
কলার বিভিন্ন প্রকার কোষগুলি বর্ণনা কর এবং চিত্রাঙ্কন করিয়া উহার! 
প্রাণিদেহে কোন্‌ কোন্‌ স্থানে থাকে তাহা! লিখ [ Define tissue 
Show the relation between cells and tissue. 2 
different types of epithelial tissue and state where it is 
Leave neat sketches. ] 


যোগকলার প্রকারভেদ চিত্রসহ ব 
Leave neat sketches of each. ] 


? বিভিন্ন প্রকারের পেশীকলার বিবরণ 


n by muscle tissue 2 Give 


found. 
8 | fal কর | [ Describe various 
‘types of connective tissues. 
৫। পেশীকলা কাহীকে বলে 
চিত্রসহ লিখ । [ What do you meal 
out of the muscle tissue with sketches. ] 
aia ও স্নাযুরজ্ছুর মধ্যে সদ্বন্ধ কি? বিশদভাবে একটি 
[ What are the differences present in a 
Draw a full-page sketch of @ 


an acc 
৬। 


স্বাযুকোঁধ বর্ণনা কর। 


h that of a fibre. 


neuron wit 
d label its different parts. ] 


সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ mel [Write 


meuron ani 
৭। নিম্নলিখিত বিষয়গুলির 
short notes On. i= 

0) agë, G) নিউরোলিমা, (i) যন (iv) পেরিমাইসিয়ম 
(v) হ্যাভারপিয়ান নালী, (৮%) মাইটোকনডিয়া। [ (0) Dendrite, 
(iii) Organ, (iv) Perimysium, (V) Haversian 

vi) Mitochondria. ] 
প্রধান অংশগুলি বর্ণনা কর 


[ Give an account of the 
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principal structures found in a typical animal cell. Briefly 
mention their functions. ] [ H. S. 1960 ] 

>| একটি আদর্শ প্রীনিকৌষের প্রধান প্রধান অংশ বর্ণনা কর। যেষে 
বিষয়ে প্রাণিকোষ উদ্ভি কোষ হইতে পৃথক তাহা বর্ণনা কর | [Describe a 
typical animal cell. State the main features by which an 
animal cell differs from a plant cell. ] [H. 9. 1960 (Comp.)] 

১০। কলা কি? প্রধান চার প্রকার প্রাণিকলার নাম কর এবং উহাদের 
প্রত্যেকের কার্য সংক্ষেপে বর্ণনা কর | [ What is a tissue? Name the 
four main types of animal tissues. State briefly the functions 
of each type. | 


মাগুর—Olarius batrachus 
fif¥—Heteropneustes fossilis 
কই— Anabas testudineus 
$ro—Amphipnous cuchia 
কাতল৷—Catla-catla 
কুই—Labeo rohita 
কালবোস—Labeo calbasu 
কুরচি atpji—Labeo gonius 
মিরগেল__07%2৫ mrigala 
পু B—Bardus stigma 
শোল=- Ophicephalus striatus 
ল্যাটা—Ophicephalus punctatus 
গজাল—Ophicephalus morulus 
চিতল—Notopterus chitala 
মোরালা= Ambypharingodon 
mola 
cupfe—Lates calcarifer 
ateqai—_Gadusia chapra 
পারসে__ Mugil parsia 
হিল্সা_1%19৫- -ilisha 
পায়র! চাদ" \—Scataphagus argus 
গো-সাপ- Varanus bengalensis 
অজগর- Python reticulatus 
বৌয়া__790৫ constrictor 
ধাড়া বা ধম্না-489 mucosus 
গোখরা- Naja nat 
কেউটে- Naja-naja 


জী. বি. (২য়)২১ 


রাজ গোখরা-_67৫ hannah 
ডোরাকাটা কেউটে-__737727%8 
fasciatus 
চন্দ্রবোড়া_ Vipera russelli 
লাউডগা—Dryophis 
myocterizanas 
কালনাগিনী-_0/5০7124 ornata: 
চড়ই—_ Passer domesticus 
কাক— Corvus splendens 
শকুনি—_Pseudogyps bengalensis: 
চিল—Milvus migrans 
বাজ—Accipiter badius 
cAsi—Tyto alba 
fece—Discrurus macrocercus 
gapfa—Orthotomus 
বাবুই Ploceus sp- 
শালিক—Sturnus tristis 
— Pycnonotus cafer 
teaa — Copsychus saularis 
catfea—Endynamis 
scolopaceus 
কাঠঠোকরা_Dinopium berga- 
lensis 
steatet—Alcedo atthis 
ojaca fe—Phalacrocoaxniger 
patpfe—Tadorna ferrugina 
ময়ূর Pevo cristatus. 
qiian Ornithorhynchus sp- 


৩০৪ 


কাটাযুক্ত পিপড়াভুক—Tachy- 


glossus sp. 


tetr —Macropus sp. 
বনরুই বা পিপড়াভূক-_ Manis 


crassicaudata 


Rwbi—Suncus Caeruleus 

2qq—Rattus rattus 

'মেঠে| ইদুর Mus booduga 

Qarita — Lepus ruficaudatus 

গিনিপিগ—Cavia 

কাঁঠবেড়ালী=Funanbulus 
pennati 

wWait—Hystrix lecura 

হাঁতী __771%975 india 

এঘোড়া—Bguas caballus. 
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গাধা 27565 assinus 
জেবরা__77৫249 zebra 
মহিষ__-8%176725 bubalis 
গক— Bos indicus 

ভেড়া_ Capra hircus 
কুকুর— Canis familiaris 
শিয়াল— Canis aureus 
সিংহ— Panthera leo persica 
বাঘ— Panthera tigris 
PPত—Actnonyz jubatus 

` বিভাল— Felis domestica 
caGaA—Herpestes Sp. 
বাঢুড—Peropus sp. 
Zla —Macacus mulatta 


HIGHER SECONDARY AND MULTIPURPOSE COURSE 
Questions (Final Examination) 
BIOLOGY—Paper I 
( Theoretical ) 

1960 


Special credit will be given for answers which are brief and to the 
point. 


Three marks assigned for neat figures and general impression. 


Group A 


Answer question 1 and any two from questions 2 to 5. 

1. Draw diagrams to illustrate the structures of the 
following and mention their chemical composition : A 

(y) Starch grains : (b) Protein grains: (c) Cystolith : 
(d) Raphide. 5 

2, Describe an experiment to show that plants transpire. 
What are the external factors which regulate transpiration ? 

3. Draw the internal structures ina transverse. section of 
a stem of monocotyledonous plant. Mention only two 
characteristic features which are different from the features 
noticed in the internal structure of a dicotyledonous stem. 

4. Describe the modified underground stems with figure and 
examples. What special functions do they perform ? 

5. Give brief description, and figures where necessary, to 
illustrate any four of the following : 

(a) Epiphyte, (b) Shrub, (c) Root-hair, (d) ‘Budding,’ 
(e) Meristem, (f) Colenchyma, (g) Alternate phyllotaxy, 
(h) Phylloclade. 


Group B 
Answer question 6 and any two from questions 7 to 10. 


6. Describe briefly how plants perform photosynthesis, In 
what way is it different from respiration p 
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7. Draw and describe the parts of a typical flower. Mention. 
the function of each part. 

8. Describe the four chief means by which fruits and seeds 
are dispersed. Cite one example of each. What are the uses 
of seed dispersal ? 

9. What do you understand by the endospermic and non- 
endospermic seed? Describe the structure and germination of 
non-endospermic dicotyledonous seed. 

10. Give description, figures and suitable examples of any 
four of the following : 

(a) Spike, (b) Monoecious plant, (০) Diadelphous. 
stamen, (d) Vivipary, (e) Self-polination, (7) Symbiosis,. 
(g) Stem-tendril, (h) Geotropism. 


BIGLOGY—Paper II 


( Theoretical ) 
1960 


Special credit will be given for answers which are brief and to- 
the point. Marks will be deducted far untidiness and bad hand- 
writing, The questions carry equal value. Avswer any five 
questions. Illustrate your answer with diagrams wherever 
possible. 

1, Give an account of the principal structures found in a. 
typical animal cell. Briefly mention their functions. 

2. Describe the alimentary system of the earthworm, 
noting the function of its different regions. Sum up the agri- 
cultural importance of earthworms. 

Or, 

Give an account of the gross anatomy of the reproductive: 
organs of the earthworm. 

3. Name the phyla and classes to which the animals. 
mentioned below belong, and state reasons for placing them in 
their respective groups. Give one more example for each of the 
classes that you state : 


(1) the Prawn; (2) the Guinea-pig; (3) the Koi fish; 
(4) the Cockroach. 


QUESTIONS ৩০৭ 


4. 5 frog cathes an insect. Explain the ota 
nism involved with special reference to the functioning of the 
nervous system. j 

5. Give an outline of the life-history of a mosquito 

Or, 

55 an account of the respiratory organs of the prawn. 
Describe the mechanism of circulation of water in the gi 
chamber. ae 

6. Write out your field experience of collecting and preser- 
ving various insects available in your locality. 

7. Describe the different types of cells found in the ecto- 
derm of Hydra mentioning their functions. ; 

8. Give an account of the gross anatomy of the digestive 
system of the frog or the toad. Enumerate the different 
digestive ferments present in the gastric, pancreatic and intes- 


tinal juices. State the substances on which they act and the 


final products of their action. 


BIOLOGY ( Science Group ) 
Paper I 
( Theoretical ) 
1961 
Special credit will be given for answers which are brief and to 
the point. M arks will be deducted for spelling mistakes, untidi- 
ness and bad handwriting. 
Group A 
(Answer question 1 and any two from questions 2 to 5) 
1. Give a brief description with figure and example, of any 


three of the following 4 

(a) Parasite ; (b) Phylloclade ; (c) Female flower; 
(d) Monadelphous stamens and (e) Legume. 
9. You are supplied with an underground part of fresh 


plant body. With the help of external features only, state 


whether it is a root or & stem. 


৩০৮ জীববিজ্ঞান-প্রবেশ-_২য় ভাগ 


3. With figure and example describe the chief types of 
venation. 
4. What is cross pollination ? How is it different from self- 
pollination ? Mention some merits of cross-pollination. 
5. Draw and label the parts of a castor oil seed. Mention 
the type to which it belongs. 
Group B 
(Answer question 6 and any two from question 7 to 10), 
6. Write notes on auy three of the following :— 
(a) Cellulose ; (b) Cambium ; (c) Endodermis ; (0) Move- 
ments of protoplasm ; (e) Phloem. 
7. What is meant by photosynthesis? Describe an experi- 
ment to prove that sun-light is necessary for photosynthesis. 


8. Give a brief account of the influence of gravity on move- 
ments of stem and root of a plant. 


9. With labelled sketches show the broad outlines of 
mitosis. 
10. Draw and label the internal structure of a dorsiventral 
leaf. 
BIOLOGY ( Science Group ) 
Paper II 
( Theoretical ) 
1961 
Special credit will be given for answer which are brief and to 
the point. Marks will be deducted for spelling mistakes and bad 
handwriting. 
The questions carry equal value. Answer any five questions, 
Illustrate your answers with diagram wherever possible. 
1. Describe briefly the methods of cell division, What: 
-change takes place in the cell during mitosis ? 
2. Give an account of the process of reproduction in Mono- 
cystis and mention briefly how it differs from that of the freg- 
living Amoeba. 


QUESTIONS wor 


3. Give a brief account of the life-history of the honey- bee 
How does it feed at each stage ? $ 

4. Describe the digestive system of ‘the cockroach or the 
earthworm. 

5. Describe the external features of a Rahu fish and 
mention the function of each structure. 

6. Describe the external features of a bird. 

s Or 

Describe the methods of locomotion and the locomotory 
organs in the frog or the toad. 

7. Describe the process of respiration in the toad or the 


frog. Name the respiratory organs. 
8. Mention any three animals you have seen in a fresh 
water pond and statet heir position in the animal kingdom. 


Give an outline description of each, 


BIOLOGY ( Science Group ) 
Paper I 
( Theoretical ) 
1962 
be given for answer which are brief and to 


ll be deducted for spelling mistakes, untidi- 
g. Answer questions I and 6 and two 


Special credit will 
the point. M arks wi 
ness and bad handwritin 
from each group. 


Group A 
1. With sketches and reasons mention the morphological 
nature of the edible parts of tbe following :— 
(a) Carrot 
(b) Onion 
(c) Potato 


2, Describe with a diagram the different parts of typical 


leaf. How a simple leaf is distinguished from a compound leaf, 
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3. Give an account of the different parts of a typical flower 
you have examined. What are Monoecious and Dioecious 
plants ? Give one example for each of them. 

4. What do you understand by germination of seed 2 
Mention the extenal conditions necessary for it and describe an 
experiment to prove your statement. 

5. Describe with figure and example in each case, of any 
three of the following :— 

(a) Herb 

(b) Fibrous root 

(c) Rhizome 

(d) Hypanthodium. 
(e) Staminate flower. 


Group B 


6. Give an account of the living contents of a plant cell. 
Mention briefly their functions. 
7. Define tissue. Mention the different forms of tissue you 
have studied and state their functions, 
8. What is meant by transpiration ? Describe an experi- 
ment to show that plants transpire. What is its importance ? 
9. Whatis Photosynthesis ? Describe an experiment to 
prove that oxygen is liberated during photosynthesis. 
10. Write notes on any four of the following = 
(a) Stomata 
(b) Lignin 
(c) Taphide 
(৫) Phototropism 
(e) Symbiosis 
(f) Saprophyte. 


BIOLOGY ( Science Group ) 
Second Paper 
1962 


Special credit witl be given for answers which are brief and to 
the point. Marks will be deducted for spelling mistakes, untidi- 


ness and bad handwriting. 
All questions carry equal value. 


Answer any five questions 
Illustrate your answer with diagrams wherever possible. 


1. What isa tissue? Name the major types of animal 


tissues. State briefly the function of each type. 
2, Describe the structure found in the body of a free-living 


Amoeba. Mention briefly their functions. 

3, Name the layers found in the body wall of Hydra} 
Describe the different types of cell found in the inner layer of 
function. 


the body wall, and state their 
external features of the earth. 


4. Give an account of the 
worm. State how earthworms are beneficial to men. 
5. Enumerte the external features by which a male prawn 
is distinguished from & female one. Give an account of the 


prawn. 
6. Narrate briefly the stages in the life history of a 


mosquito. 

7. Give an account of external characters of a shark. 

8. Describe the structure of the heart in toad or frog and 
mention the course of circulation through the heart. 

9. State the distinctive external features of the following 


animals and mention in each case the phylum in which the 


-animalis placed :— 


(৫) Hydra, (b) Cockroach. (c) Rohu. 


BIOLOGY ( Science Group ) 
First Paper 
( Theoretical ) 
1963 


Special credit will be given for answers which are brief and to- 
the point. Marks will be deducted for spelling mistakes, untidi- 
ness and handwriting. 

Answer Questions 1 and 6 and two from each group. 


Group A 
( Answer Question 1 and any two ) 

1. Give a brief description, with example and figure, of any 
three of the following :— 

(a) Parasite (b) Tap-root (c) Runner (d) Simple leaf 

_(e) Bract (f) Raceme (g) Pistillate flower (h) Syngenesious. 
stamen (t) Berry. 

2. With a labelled sketch describe the main parts of a typi- 
cal flowering plant. State their fundamental functions. 

3. Cite an example with the figure of (a) one modified 
underground stem, (b) one modified sub-serial stem, and 
(c) one metamorphosed stem. Mention the special function of” 
each one of them. 

| 4. Define self and cross-pollination. What are the agents 
which help in pollination? Mention a few characteristics of ` 
insect pollinated flowers. 

5 Draw and label the parts of a pea seed. Describe how 
it germinates. Mention the type to which the seed belongs. 

Group B 
( Answer Question 6 and any two ) 

6. Write notes on any three of the following :— 

(a) Cellulose (b) Starch grain (c) Sclerenchyma 
(d) Epidermis (e) Phloem (f) Circulation of protoplasm 
(g) Root pressure. 

7. Write what you know about the place of occurance- 
structure and function of the Nucleus. 


QUESTIONS 
৩১৩ 


8. Describe with example a 
nd fi ? 
following ;— iY gure any three of the 
(a) Fission (b) Budding (c) Conjugation (d) Fertilizati 
9. Define Osmosis. Describe one experiment না 
plain: 


how the root-hair utilises this phonomenon. 
10. Give a brief account of the influence of light on th 
6: 


movements of stem and root with an experiment. 
BIOLOGY ( Science Group ) 
First Paper 
1964 
( Theoretical ) 
Special credit will be given for answers which are brief and ৫০. 


the point. 
for spelling mistakes, untidiness and 


bad handwriting. 
d two from each group. 


Marks will be deducted 


Answer Question 1 and 6 an 
Group A 

mb a support ? 
describe how they climb. 

] features of root and stem. Give 


1. Why do plants cli: Cite at least three 
examples with figures and 

2. Compare the externa 
suitable diagrams. 

3. Define venation. Describe the main types of venation 
with figures and examples. What are the functions of value ? 

4. Name the type of fruit to which guava, mango, paddy 
and pea belong. Mention which part of each of the fruits we. 
eat. 

s on any three of the following :— 


5. Write note 
(a) Saprophyte 


(b) Stipule 

(c) Thorn 

(d) Capitulum 

(e). Monoecious plant 

(f) Didynamous stamen. 
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Group B 
( Answer Question 6 and two others ) 

6. Write what you know about the structure, place of 
‘occurence and function of chloroplasts. Name the parts in a 
plant body where they are absent. Name a plant in which they 
‘are absent. 

7. Draw and label the internal structure of a dorsiventral 
leaf. What do you mean by the word dorsiventral ? 

8. What do you mean by transpiration. Describe an experi 


ment to show that plants transpire. What are the factors which 
Tegulate transpiration ? 


9. Define respiration. Describe an experiment to prove 
that green parts of a plant respire at day time. State whether 
respiration goes on in all the cells in the plant. 
10. Write notes on any three of the following : 

(a) Vacuole 

(b) Fertilization 

(c) Endodermis 

(d) Osmosis 

(e) Movements of protoplasm inside a cell 

(f) Geotropism. 

1964 


Second Paper 

Special credit will be given 

the point. Marks will be deduc 
and bad handwriting. Answe 


for answers which are brief and to 
ted for spelling mistakes, untidiness 


r any five questions, not mare than 
two from any growp. Illustrate your answers with diagrams 
wherever necessary. 
Group A 

1. Describe the structural and functional characteristics or 
living organism. 

2. Describe the process of reproduction in Amoeba. 

3. Name the various structures associated with digestion 
in Hydra and describe the process of nutrition, 


QUESTIONS ৩১৫ 
Group B 


4 Describe position, structure and function of the following 
in earthworm ( Pheretima ) 2 i 
(a) Prostomium 
(b) Gizzard 
(c) Spermatheca 
5. Mention the composition of blood in fresh water-prawn, 
(Palaemon) and describe the course of circulation of blood. 
6. Define respiration, Describe the mechanism of respiration 
and the structures concerned in cockroach (Periplaneta). 
7 Group 0 
7. Draw and label the various structures found in a. 
longitudinal section of the heart of toad (Bufo) or frog (Rana) 
and mention how its heart differs from that of freshwater 
prawn (Palaemon). 
8. Describe the shortest route of a red blood corpuscle- 
from kidney to heart and back in toad (Bufo) or frog (Rana). 
9. Define excretion. Describe the urinary organs in toad. 


(Bufo) or frog (Rana). 


BIOLOLGY ( Science Group ) 
1963 
Paper IT 
( Theoretical ) 
redit will be given for answers which are brief and to 


Marks will be deducted for spelling mistakes, untidi- 
Answer question 8 and four other 


Special c 
the point. 
ness and bad handwriting. 
questions. 

Illustrate your answers 

1. Define alternation of generation. Explain it with refe- 
rence to the life-history of the Monocystis. 

2. Describe the various modes of locomotionin Hydra 
g the structures concerned. = 


with diagrams wherever possible. 


specially mentionin 
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3. Draw and describe the transverse section passing 
through the intestinal region of the Pheretima. 

4. Mention the various structures associated with the 
locomotion of prawn ( Palaemon ) and describe briefly one 
typical structure uf each type. 

5. Give a short account of the following structures :— 

(a) Compound eye, (b) Trachea, (c) Salivary apparatus, 
(d) Gizzard, (e) Malphigian tubules. 


6. What is honey ? Describe briefly the life-history of the 
thoney-bee. 


7. Describe the digestive organs in toad ( Bufo) or frog 
(Rana).and mention how it catches the prey, 
Or, 
‘Give an outline description of the structure of the eye in 


‘toad ( Bufo) or frog (Rana) and mention how it differs from 
ithe eye of prawn. 


BIOLOGY 
1965 
(Science Group ) 
First Paper 
( Theoretical ) 


Special credit will be.given for answer which are brief and to 
‘the point. Marks will be deducted for spelling mistakes, untidiness 
and bad handwriting. 


Answer Question 1 and 6 and from each group. 
Group A 
( Answer Question 1 and any two ) 


l. Define germination. Mention the three external 
conditions necessary for germination. Describe one experiment 
to support your statement for each condition. Is sunlight 
ordinarily necessary to start germination ? 


5 সিনা 


QUESTIONS ৩১৭ 


9. Cite an example of rhizome. Draw and label the 
-external parts of that rhizome in detail. State the reasons why 
-it is an underground stem, 

3.. How will you distinguish a simple leaf from a compound 
one ? With example draw one simple leaf and two types of 
-compound leaves. 

4, What is meant by dispersal of fruits and seeds ? Name 
the agents which help in the dispersal. What are the “benefits 
-of the dispersal of fruits and seeds ? 

5. Write notes on any four of the following :— 

(৫) Herb (b) Tap root (c) Thorn (৫) Raceme (6) Monoecious 
plant (f) Syngenesious stamen. 


Group B 


_ (Answer Question 6 and two others ) 
+ 6. Describe mitosis with the help of diagrams. What is the 
importance of mitosis ? > 
7. Name the three types of plastids. Mention the place of 
their occurrence and function of each type. 
8. What are the essential food elements? Describe an 
experiment to prove the necessity of any one of the elements. 
9. Describe with separate simple experiment, the influence 
of gravity and water on the movements of roots. 
10. Write notes on any four of the following :— 
(a) Cellulose, (b) Cystolith, (c) Cambium, (4) Osmosis 
(e) Root pressure, (f) Collenchyma. 


BLOLOGY 
1965 
Second Paper 
( Theoretical ) 

Special credit will be given for answers which are brief and to- 
the point. 

Marks will be deducted for spelling mistakes, untidiness and 
bad handwriting. 

Answer any five questions, not more than two from any 
group. 

Illustrate your answers with diagrams wherever necessary. 

Group B 

1. Describe the similarities and dissimilarities between a 
typical vertebrate and an invertebrate. 

2. Define parasitism. Describe the structures of a parasitic 
protozoon you have studied. Mention its site of occurrence and 
the scientific name of the host. 

3. Mention the composition of blood in Pheretima and 


describe the various structures associated with the circulation of 
blood. 


4. Give a brief account of the various structures associated 
with locomotion in Palaemon. 

5. Mention the scientific name of an insect harmful to man. 
and narrate briefly its life-history. 

iGroup © 

6. Draw and label the external features of a shark and: 
mention the function of each structure. 

7. Enumerate the sexual dimorphism in Bufo (toad ) or 
Rana (frog) and describe the reproductive system in male, 

8. Draw and label (৫) the pelvic girdle and (b) the ninth 
vertebra in Bufo ( toad ) or Rana ( frog ). 
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